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Секция ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ В ТЕХНИКЕ, 
ЭКОНОМИКЕ, ЭКОЛОГИИ И МЕДИЦИНЕ 
ОБЗОР МИКРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СЕТЕЙ С ИСТОЧНИКАМИ 
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРАЦИИ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГИИ 
Азаб Вахиб Салех Али 
г. Ставрополь, ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет», 
09.06.01 - «Информатика и вычислительная техника» 
Аннотация. В статье предложен обзор микроэнергетических сетей с источниками распределенной 
генерации - разрешение по электроэнергетике в "умных" регионах, которое максимально полно 
удовлетворяет нужды всевозможных эрнергопотребителей. 
Описана структура и преимущества распределенной энергетики, создающей возможность 
эффективного применения возобновляемых источников энергии для решения задачи энергоснабжения на 
современном уровне с учетом высоких экологических требований настоящего времени. 
Ключевые слова: микросеть, электроэнергетика, энергопотребитель, распределенная энергетика, 
возобновляемые источники энергии. 
На сегодняшний день максимально востребованными в электроэнергетике страны устанавливаются 
задачи высокоэффективного эксплуатирования ресурсов, увеличения новаторского резерва и степени 
соперничества в данной сфере. Понятие «распределенная энергетика» включает в себя множество 
технологий и приложений. Исследователи считают, что распределенная энергетика – это сектор 
энергетического комплекса, охватывающий малые генерирующие установки, которые способны 
функционировать автономно или быть подключены в единую сеть [1, 2, 3]. При этом на рынке 
подразумевается присутствие массы энергопотребителей, которые создают теплоэнергию и электроэнергию 
для личных потребностей, и кроме того перенаправляют ее избытки в единую электросеть или теплосеть. 
Перспективные электро и энергосистемы организованы в единую систему, содержащую: 
промышленные энергопотребители; социальные и бытовые энергопотребители; укоренившиеся габаритные 
электростанции; малые теплоэлектроцентрали; мини- и микро- гидроэлектростанции; ветровые 
электроустановки; солнечные электростанции; топливные составляющие; поршневые двигатель-генераторы; 
накопители энергии. Электро- и энергосистемы в будущем должны совмещать привычные источники 
энергии, без каковых маловероятно электрообеспечение габаритных энергопотребителей и снабжение 
разумных ритмов повышения электропотребления, и кроме того распределенную генерацию. 
К распределенной энергетике относят источники электрической и (или) тепловой энергии, 
приближенные к местам потребления, мощностью меньше 25 МВт. Генерирующие предприятия с 
установленной мощностью более 25 МВт должны реализовывать произведенную электроэнергию на 
оптовом рынке.  
В России распределенная энергетика представлена газотурбинными установками (ГТУ), 
газопоршневыми установками (ГПУ), дизельными электростанциями (ДЭС), микротурбинами, а также 
установками на основе возобновляемых источников энергии (ВИЭ).  
На сегодняшний день доля малой генерации в выпуске электроэнергии в стране менее 2,3 %, тогда 
как в отдельных странах Западной Европы она составляет 10–15 %, а в некоторых и выше [4]. В России 
используется более 185 генерирующих установок на органическом топливе суммарной мощностью около 
850 МВт.  
Суммарная мощность ВИЭ составляет около 2,1 ГВт. Большая часть – станции, работающие на 
биотопливе, – 1,4 ГВт (67 %), далее следуют солнечные электростанции – 230 МВт (17 %), малые ГЭС – 281 
МВт (13 %), ветряные электростанции – 100 МВт (5 %), геотермальные электростанции – 87 МВт (4 %) [5].  
4 
Преимущества распределенной электроэнергетики проявляются в увеличении результативности 
эксплуатирования энергии путем задействования местных энергоресурсов и уменьшения расходов на 
транспортировку энергии; наличии более умных тарификаций на энергию; совершенствовании контроля 
эксплуатирования энергетических резервов в рамках действительности. Выгода для отдельных участников 
потребительского рынка электроэнергии проявляется в уменьшении расходов на выплату передачи 
электроэнергии, возможности в соответствии со своими нуждами активизировать график загрузки 
мощностей, получении дополнительного дохода от продажи электроэнергии и мощности [6,7] 
Альтернативы становления распределенной энергетики в стране объединяют с перечисленными 
факторами: 
1. Присутствие энергопотребителей, увлеченных совершенствованием расходов, взаимосвязанных с 
ее приобретением. Непрерывное повышение тарификации на энергию определяет разумность вкладывания в 
персональную генерацию. Для промышленных организаций вопрос персональной генерации получается 
наиболее важным так как имеется перекрестное субсидирование тарификации на энергию. Кроме этого, 
персональная генерация минимизирует опасения, обусловленные нарушениями в электрообеспечении, 
остановками, нарушениями критериев тока и напряжения по причинам, независящим от энергопотребителя. 
В качестве такого потребителя могут выступать как крупные организации, так и частные лица, 
проживающие в отдельных коттеджах. При этом собственная генерация может быть, как основным, так и 
дополнительным источником электроэнергии. 
2. Присутствие достаточных местных энергетических ресурсов. Так, например, высокий солнечный 
потенциал Сибири нашел свою реализацию в строительстве солнечной станции в Хакасии и трех станций в 
Горном Алтае. Наличие сельскохозяйственных отходов способствует развитию малой генерации в сфере 
сельского хозяйства. Нефтяные компании заинтересованы в создании собственной генерации по причине 
необходимости утилизации попутного нефтяного газа. 
3. Проживание на удаленных и труднодоступных территориях, не подключенных к 
электроэнергетической системе, населения России численностью около 15 млн чел., которое использует 
преимущественно дизельные или бензиновые генераторы, отличающиеся высокой стоимостью 
производимой электроэнергии. 
4.Развитие технологий в сфере малой генерации. В настоящее время в зависимости от местных 
источников существуют различные способы производства электроэнергии: солнечные, ветряные установки, 
микротурбины, работающие на природном газе, дизельные и бензиновые генераторы, мини-
гидроэлектростанции, станции, использующие биотопливо. 
5.Развитие интеллектуальных энергетических систем (SmartGrid, «энергетический интернет», 
«виртуальная электростанция»). Использование цифровых технологий позволяет эффективно отслеживать и 
управлять работой объектов малой генерации, повышает возможности координации работы отдельных 
генераторов, сетевых организаций и потребителей и в целом способствует повышению надежности и 
стабильности электроэнергетической системы. 
6. Сложная ситуация в экологической сфере. Распределенная электроэнергетика направлена на 
более эффективное использование ресурсов и минимизацию воздействия на окружающую среду [8]. 
Микросетью общепринято именовать ограниченный комплекс элементов по созданию энергии, ее 
накоплению и элементов электропотребления. Как правило микросеть подсоединена к условно 
централизованной сети (макросеть) в области подсоединения. При отключении, то есть разъединении микро 
и макросетей, микросеть способна работать автономно [9]. 
Производство и нагрузка в микросети как правило подсоединены на пониженном напряжении. По 
мнению системного диспетчера, микросеть может регулироваться как целостный элемент. Целостный либо 
бесчисленные рассредоточенные источники производства в микросети и ее возможность снабжать 
энергопотребителей энергией автономно гарантируют повышенную надежность. 
Форма и вид микросети, главным образом, устанавливается подобными обстоятельствами, как:  
1) контингент энергопотребителей и их типизация;  
2) присутствие энергопотребителей, нуждающихся в непрерывном электро и энергопитании;  
3) ресурсы всевозможных типов возобновляемых источников энергии по областям микросети, 
первоначально в областях размещения элементов- потребителей (в том случае будет комфортно 
регулировать функционирование генерирующего источника). 
Для каждого энергопотребителя устанавливаются расписания нагрузок (на сутки, сезон, месяц, год), 
а для источников производства создаются планы производительности всех источников с регистрацией 
ресурсов возобновляемых источников энергии в областях их расположения (вместе с тем области для их 
расположения подбираются с учитыванием гарантирования наибольшей мощности). 
Способом суперпозиции расписаний энергопотребления и расписаний производства энергии для 
различных комплектов источников генерации устанавливается таковое их комбинирование, которое в 
наибольшей мере будет гарантировать возмещение нагрузок всех энергопотребителей при наименьших 
мощностях накапливания и сохранения и, безусловно, при наименьших капитальных и рабочих тратах. 
В случае вероятности построить функционирование микросети одновременно с централизованной 
сетью нужда в накапливании и сохранении может быть уменьшена. При этом деятельность с микросетью 
может быть сформирована по некоторым установленным проектам: в первой ситуации, для возмещения 
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наибольших нагрузок микросеть получает энергию из сети и касательно нее значится систематичным 
энергопотребителем; в другой ситуации взаимообмен энергией с сетью происходит по паре течений, то есть 
микросеть возмещает собственную нехватку избиранием энергии из сети, а при присутствии чрезмерной 
мощности предоставляет энергию в сеть. В данном случае главный объем создаваемой и расходуемой 
энергии осуществляется в границах микросети, поэтому подсоединение микросети к централизованной сети 
значительного воздействия на нее не произведет. 
Существенное значение для результативной деятельности микросети имеет правильно 
сформированная система регулирования, которая обязана исполнять данные опции: автономно сохранять 
электробаланс мощностей; связывать генераторы и энергонакопители; регулировать мощность 
налаживаемых источников энергии; сохранять неизменность напряжения и частоту микросети; 
гарантировать собирание данных, требуемых энергопотребителям для «умного» контроля за нагрузками. 
Автономную микросеть разумно формировать в ситуации невыполнимости подключения к 
централизованной сети в областях с огромными способностями возобновляемых источников 
электроэнергии. При этом мощность энергонакопителей обязана быть рассчитана на основе 
продолжительности возможных диапазонов времени без ветра и солнечной радиации. А вот вероятность 
построить функционирование микросети одновременно с централизованной сетью превратится в ощутимую 
выгоду, потому как уменьшит величину капитальных и эксплуатационных затрат. 
Получается, при подготовке проектов по созданию микросети в указанной местности 
предусматривается выполнение задач на двух ступенях. 
Первая ступень предполагает изучение вопросов, имеющих отношение к микросети в общем 
(наивысшая ступень). На этой ступени изучаются такие вопросы, как: 
1. Подготовка принципиальной схемы микросети, охватывающая разработку системы размещения 
потребителей, генераторов, систем аккумулирования и резервных источников питания. 
2. Установление типизации энергопотребителей, их расход (за сутки, сезон, год), степень 
потребности обеспечения бесперебойного энергоснабжения и оценки последствий нарушения режимов 
подачи энергетического ресурса. 
3. Анализ потенциала возобновляемых источников энергии во всевозможных точках территории, 
подпадающей под воздействие микросети, в том числе потенциала возобновляемых источников энергии в 
точках расположения энергопотребителей. 
4. Подготовка принципиальной схемы привязки источников генерации, их вид, вид применяемого 
возобновляемого ресурса. 
5. Разработка возможных режимов функционирования микросети с оговоркой исправного 
энергоснабжения энергопотребителей. 
6. Оценка возможности развития микросети с позиции присоединения других энергопотребителей 
и других источников генерации. Требуется рассматривать, что в структуре микросетиэнергопотребители в 
тот же момент способны быть и ее создателями, использующими собственные микроэлектростации либо/и 
энергонакопители. Введение в микросеть ветровых электростанций, солнечных станций и других 
источников генерации, базирующихся на возобновляемых источниках энергии, сталкивается с гораздо 
меньшим числом бюрократичных преград, чем подсоединение их к централизованным сетям. 
7. Анализ подходящего формата собственности микросети и ее координационная система 
(необходимо учесть тот факт, что обладать микросетью и использовать ее способны хозяева жилых зданий 
(товарищество собственников жилья), организации, ЗАО, муниципальные организации). При осуществлении 
данной работы немаловажно прислушиваться к тому, какие энергопотребители планируются для 
подключения в состав микросети (уже существующие либо вновь подключаемые) и как они будут 
функционировать в составе микросети (в микросети созданная энергия, преимущественно, эксплуатируется 
местными энергопотребителями, что гарантирует уменьшение утрат, взаимосвязанных с перемещением и 
распределением электроэнергии по электросетям). 
8. Оценка наличия в непосредственной близости к обслуживаемой территории централизованной 
сети и возможности технологического присоединения к ней. 
9. Рассмотрение вопросов надежности электроснабжения энергопотребителей в микросети 
(исправность обеспечения электроэнергией в аварийных ситуациях различного вида в границах 
микросетигарнтировать гораздо проще, чем в габаритных энергосистемах; энергопотребители в микросети 
способны принимать участие в ходе балансирования мощности посредством контроля собственных 
нагрузок, создавая, накапливая и выдавая электроэнергию в микросеть). 
10. Изучение задач экономики микросети и тарификаций на выработанную и предоставляемую 
электроэнергию, и кроме того срока окупаемости проекта по созданию микросети. 
11. Гарантирование приемлемого подбора системы регулирования функционирования микросети и 
ее реализация. 
Вторая ступень предполагает изучение задач, относящихся к подбору компонентов микросети: тип 
и мощность генераторов, структур аккумулирования, строений интерфейсных устройств для перемещения 
электроэнергии от генераторов в микросеть и список остальных задач, относящихся к компонентам 
микросети. 
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Верный подбор компонентов микросети символизирует значимый шаг в создании микросети в 
указанном регионе с позиции гарантирования исправности ее работы, промежутка окупаемости, цены 
создаваемого и поставляемого энергоресурса. В связи с этим данный шаг в работе представляется крайне 
значимым. 
Содержание источников генерации в указанной микросети устанавливается рядом обстоятельств, 
главными из которых значатся такие, как контенгентэнергопотребителей, их нагрузки, и кроме этого 
потенциал возобновляемых источников электроэнергии разнообразного вида, общедоступных для 
эксплуатирования на местности, где микросеть функционирует. 
Расширение границ эксплуатирования микросетей имеет хорошую перспективу в связи с 
возможностями дальнейшего снижения себестоимости вырабатываемой электроэнергии [10], а также с 
весьма большими возможностями применения технологии электроснабжения на основе микросетей с 
использованием ВИЭ для производства экологически чистой сельскохозяйственной продукции, потребность 
в которой на рынке непрерывно возрастает. 
Применение микросетей, каждая из которых представляет собой «энергетический остров», 
открывает большие возможности для организации энергоснабжения больших территорий [11]. Все эти 
вопросы требуют комплексных исследований, включающих анализ экономических и технических 
возможностей реализации распределенной энергетики на территории страны. 
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ПРОБЛЕМА УЧЕТА ТРЕБОВАНИЙ ФГОС ВО 3++, ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 
СТАНДАРТОВ И ТРЕБОВАНИЙ КОНКРЕТНЫХ РАБОТОДАТЕЛЕЙ 
 
Алексикова Е.Ю. 
г. Орел, ФГБОУ ВО «Орловский Государственный Университет им. И.С. Тургенева», 
09.04.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. Данная статья посвящена анализу и описанию существующих методик построения 
основных образовательных программ на основе федеральных государственных образовательных стандартов 
высшего образования третьего поколения. Предлагается методика формирования примерной 
образовательной программы высшего образования, учитывающая требования региональных работодателей. 
 
На сегодняшний день система образования в России находится на этапе крупных преобразований и 
изменений. Причиной этих реформ в большинстве своем является ряд федеральных нормативных 
документов, где описаны цели и методы реализации политики государства в области образования. Одним из 
таких документов является федеральный государственный образовательный стандарт.  
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Федеральные государственные образовательные стандарты нацелены на  обеспечение 
преемственности и единства образовательного пространства Российской Федерации, а также духовно-
нравственного развития и воспитания. 
Учитывая различные формы обучения и особенности обучающихся федеральными 
государственными образовательными стандартами устанавливаются сроки получения профессионального 
образования. 
В настоящее время существует несколько поколений стандартов, каждый из которых имеет свои 
недостатки и достоинства. Все федеральные государственные образовательные стандарты описывают 
требования к разработке основных образовательных программ. 
Требования к ООП новых стандартов ФГОС 3++ значительно отличаются от своих 
предшественников. Образовательные программы носят рамочный характер и включают в себя 3 крупных 
блока. В отличие от требований предшествующих стандартов требования ФГОС 3++ предполагают наличие 
базовой и вариативной части. Но их соотношение устанавливается организацией на основе рекомендация 
ПООП. Теперь вместо общекультурных компетенций появляются универсальные, которые едины для 
программ, входящих в одну укрупненную группу. Профессиональные компетенции были перенесены в 
ПООП, в связи с чем ПООП стали носить не рекомендательный характер, а нормативный. 
Помимо требований ФГОС, необходимо рассматривать и учитывать требования работодателей при 
проектировании ООП, но существующая сегодня в вузах практика использования балльно-рейтинговой 
системы оценки качества образования носит преимущественно ведомственный, закрытый характер и 
отражает требования к качеству образования только одного «заказчика» образования - государства.[3] Ни в 
постановке целей обучения, ни в оценке степени их достижения обучаемыми не принимают участия 
работодатели и местное сообщество как потребители «продукта», произведенного в системе образования. 
Для работодателей, получение результатов для оценки знаний будущих сотрудников 
затруднительно. В свою очередь работодателей интересует соответствие образовательных результатов 
выпускников их требованиям. Зачастую, требования работодателей носят сугубо узкую специализацию в 
определенной области, что в свою очередь нельзя удовлетворить, так как аспектом качества  балльно-
рейтинговой системы является соответствие государственным образовательным стандартам, в которых не 
зафиксирована необходимая специализация [6].  
Учет требований и со стороны государства, и со стороны работодателей является важной частью в 
оценке качества образования. 
Еще не маловажным фактором является возможность обеспечения вариативности обучения и 
построения индивидуальных планов обучения студентов, что также отражается при построении модели 
ООП.  
На рисунке 1 на основе предложенной в работе В.А. Фроловой, О.А. Савиной и А.И. Фролова 
«Модель построения основной образовательной программы для региональной социально-экономической 
системы «образовательная организация высшего образования - работодатель»»[2] общей модели ООП 
представлена примерная модель основной образовательной программы в системе автоматизации 
формирования ООП. 
 
 
Рисунок 1 – примерная модель построения основной образовательной программы 
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Предлагаемая примерная модель построения основной образовательной программы включает в себя 
три основных цикла: 
- универсальный цикл, формирующий универсальные компетенции на основе совокупности 
теоретических знаний и умений; Данные компетенции едины для всех программ, относящихся к одной 
укрупненной группе. 
- общепрофессиональный цикл, формирующий общепрофессиональные и профессиональные 
компетенции на основе теоретических знаний и практических умений; 
- региональный цикл – учитывает требования конкретных региональных работодателей, в виде 
приобретенных умений и навыков. 
Каждый вышеперечисленный цикл включает в себя несколько модулей (дисциплин), включающих в 
себя совокупность конкретных компетенций и конкретное число зачетных единиц, которые можно набрать в 
процессе обучения. 
Любая дисциплина определяется количеством зачетных единиц и может быть представлена 
несколькими курсами, каждый из которых имеет свой уровень показателя сложности. Выделяют четыре 
таких уровня: базовый, углубленный базовый, продвинутый и специализированный [2]. 
В предлагаемой модели на основе [2] также необходимо выделить ряд немаловажных сущностей: 
- Результаты обучения – это множество, представленное знаниями, умениями и навыками, 
которыми должен обладать обучающийся по завершению обучения, определяемые образовательной 
организацией. При этом каждый из этих видов ожидаемого результата обладает одним из возможных 
критериев оценивания, которые показывают степень овладения обучающимся тех или иных знаний, умений 
и навыков. 
- Множество отраженных в федеральном образовательном государственном стандарте компетенций 
универсального и общепрофессионального циклов, а также множество профессиональных компетенций, 
отраженных в примерных основных образовательных программах, которые сочетают в себе знания, умения 
и навыки, которыми овладевает обучающийся. 
Компетенции, перечисленные в федеральном образовательном государственном стандарте и в 
ПООП, формируются в рамках различных модулей, дисциплин и курсов. Каждая компетенция имеет шкалу 
уровня сложности ее усвоения. Уровень развития компетенций у обучающегося определяется оценкой по 
дисциплине. 
- Множество требований конкретных региональных работодателей, представленные тремя 
множествами: знания, умения и навыки.  
Требования работодателей, а также трудовые функции, полученные на основе профессиональных 
стандартов, рекомендуемых ПООП, формируются в список задач деятельности, который впоследствии 
покрывается необходимыми профессиональными компетенциями.  
Необходимо учитывать, что множества знаний, умений и навыков, перечисленных в трех из 
вышеописанных сущностях, являются попарно пересекающимися. 
Переходя к формированию ООП, необходимо спроектировать элементы образовательной 
программы, обеспечивающие освоение трех циклов: универсальный цикл, общепрофессиональный цикл и 
профессиональный цикл (рисунок 2). Для каждого цикла ВУЗом устанавливается определенное количество 
зачетных единиц, а также рекомендуемое количество модулей. 
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Рисунок 2 – Методика формирования ООП 
 
Теперь рассмотрим подробнее проектирование элементов ООП для каждого конкретного цикла. 
Методика проектирования элементов для освоения общепрофессионального и универсального 
циклов схож по своей структуре (рисунок 3), (рисунок 4). Компетенции, прописанные во ФГОС ВО, 
представляются в виде множества навыков, знаний и умений, которые впоследствии формируют результаты 
обучения для конкретного цикла. Полученные списки результатов обучения далее формируются по 
модулям, которые в свою очередь определяют дисциплины, покрывающие перечень навыков, знаний и 
умений, соответствующих сформированным ранее модулям. Далее стоит учесть разный уровень подготовки 
студентов, исходя из этого, формируются курсы, обеспечивающие получение знаний, умений и навыков, 
соответствующих перечню дисциплин, полученных ранее. Тогда на конечный этап формирования ООП 
поступает перечень дисциплин соответствующего цикла, если не предусматривается уровень подготовки 
обучающихся. А также параллельно с перечнем дисциплин поступает таблица курсов для дисциплин 
соответствующего цикла, учитывающая разный уровень подготовки у студентов. 
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Рисунок 3 – Методика проектирования элементов ООП, обеспечивающих освоение универсального цикла 
 
 
Рисунок 4 – Методика проектирования элементов ООП, обеспечивающих освоение общепрофессионального 
цикла 
 
Методика проектирования элементов ООП, обеспечивающих освоение профессионального цикла 
состоит из следующих этапов (рисунок 5): 
- На основе профессиональных стандартов, описанных в примерной основной образовательной 
программе, формируется список основных трудовых функций. Трудовые функции, а также требования 
региональных работодателей позволяют составить перечень необходимых задач деятельности, которые 
впоследствии будут покрывать профессиональные компетенции. 
- Полученные компетенции, представляются в виде результатов обучения.  
- Затем на основе полученных множеств, происходит составление базы знаний соответствия 
конкретных знаний, умений и навыков с результатами обучения профессионального цикла. 
- На выходе мы получаем матрицу соответствия, которая позволяет сформировать перечень 
множества результатов обучения, знаний, умений и навыков для конкретного направления подготовки. 
- На основе списка результатов обучения, формируется список результатов обучения, но уже в 
соответствии с профессиональными стандартами по модулям, в соответствии с видами деятельности. 
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- На следующем этапе мы формируем дисциплины, покрывающие перечень навыков, знаний и 
умений, соответствующих модулям. Если не предполагается дальнейшее разбиение дисциплин на курсы, 
учитывающие уровень подготовки студентов, то на выход подается перечень дисциплин профессионального 
цикла. Иначе, переходим к последнему этапу. 
- Учитывая разный уровень подготовки студентов, формируются курсы, обеспечивающие 
получение знаний, умений и навыков. 
 
 
Рисунок 5 – Методика проектирования элементов ООП, обеспечивающих освоение профессионального 
цикла 
 
После того, как спроектированы все три цикла, и получены перечни дисциплин, а также таблицы 
курсов дисциплин, на их основе уже формируется основная образовательная программа. 
Предлагаемая модель и методики обеспечивают достаточную формализацию заданной основной 
образовательной программы и позволяют создать автоматизированную информационную технологию 
обеспечивающую работу по формированию основной образовательной программы.для региональных 
опорных ВУЗов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ИЕРАРХИЧЕСКОГО ПОДХОДА ДЛЯ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 
КАДРОВЫХ РЕШЕНИЙ 
 
Амбалова З.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.04.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье рассматриваются существующие методы поддержки принятия решений с 
точки зрения их использования при подборе персонала на вакантную должность. Обосновано применение 
иерархического подхода для решения поставленной задачи. 
 
Современный уровень экономики характеризуется избытком квалифицированных специалистов. В 
настоящее время актуален вопрос эффективного управления человеческими ресурсами. Персонал 
рассматриваться как основной ресурс, в первую очередь определяющий успех деятельности всей фирмы в 
условиях жесткой конкурентной борьбы на рынке труда. Одним из основных направлений развития 
управления персоналом является управление карьерой сотрудников. Для того чтобы сотруднику оптимально 
реализовать себя в карьерном росте, важно выбрать сферу деятельности, которая соответствует его 
способностям. 
Для подготовки кадровых решений используются возможности компьютерной техники. Это 
касается в первую очередь сравнительного анализа различных методов и моделей. Процесс принятия 
кадровых решений можно рассматривать как типовую задачу, имеющую определенный алгоритм. 
Заключающийся в выборе одного решения из имеющихся, который наиболее подходит для организации 
работы с персоналом.  
Методы и подходы работы подбора персонала, все еще недостаточно изучены, поэтому существуют 
проблемы, связанные с принятием кадровых решений. Принятие кадровых решений - это многообразная 
деятельность руководителя, начиная от планирования собственного рабочего времени и заканчивая 
привлечением экспертов. На результат принятия кадровых решений влияют индивидуальные особенности 
претендента на должность [1], включая его мотивацию на достижение успеха в своей профессиональной 
деятельности [2,3]. Принимая подобное решение, используется один из перечисленных методов анализа: 
 Многокритериальный метод; 
 Рациональный метод; 
 Кластерный метод. 
Для поддержки принятия кадровых решений целесообразно использовать  многокритериальный 
метод, так как он является самым простым и наиболее развитым. Применительно задачам поддержки 
принятия кадровых решений этот метод использовался в [4]. Согласно многокритериальному методу, 
каждую отдельно взятую альтернативу можно оценить конкретным числом (показателем), а сравнение 
альтернатив сводится к сравнению соответствующих ему чисел. В связи с этим на рассмотрение была 
выбрана именно эта модель. На рисунке 1 представлена пошаговая схема поддержки принятия кадровых 
решений [2]. 
Отличительная черта многокритериального метода – поиск решений в условиях неопределенности 
из дискретного или непрерывного множества альтернатив. Существует классификация, основанная на 
содержании и типе получаемой информации. 
В качестве содержания информации используется информация о предпочтениях на множестве 
критериев и о последствиях альтернатив [5]. 
Используемые типы информации и соответствующие им методы принятия решений (таблица 1). 
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Рисунок 1 – Процедура принятия решения 
 
Таблица 1 – Методы принятия решений 
Тип информации Метод принятия 
Отсутствие информации о 
предпочтениях; количественная 
и/или интервальная информация о 
последствиях. 
Качественная ин-формация о 
предпочтениях и количественная о 
последствиях 
Качественная (порядковая) 
информация о предпочтениях и 
последствиях 
Количественная информация о 
предпочтениях и последствиях 
Методы с дискретизацией 
неопределенности 
Стохастическое доминирование 
Методы принятия решений в условиях 
риска и неопределенности на основе 
глобальных критериев 
Метод анализа иерархий 
Методы теории нечетких множеств 
Метод практического принятия решений 
Методы выбора статистически 
ненадежных решений 
Методы кривых безразличия для 
принятия решений в условиях риска и 
неопределенности 
Методы деревьев решений 
Декомпозиционные методы теории 
ожидаемой полезности 
 
Среди методов, наиболее перспективными являются декомпозиционные методы теории ожидаемой 
полезности, методы анализа иерархий и теории нечетких множеств. Данный выбор определен тем, что эти 
методы в наибольшей степени удовлетворяют требованиям универсальности. 
Остановимся подробно на методе анализа иерархий (МАИ). Он предполагает разделение проблемы 
на все более простые составляющие. В результате определяется относительная значимость исследуемых 
альтернатив для всех критериев, находящихся в иерархии. Относительная значимость выражается численно 
в виде векторов приоритетов. Полученные таким образом значения векторов являются оценками в шкале 
отношений и соответствуют так называемым жестким оценкам. 
Можно выделить ряд модификаций МАИ, которые определяются характером связей между 
критериями и альтернативами, расположенными на самом нижнем уровне иерархии, а также методом 
сравнения альтернатив. 
По характеру связей между критериями и альтернативами определяется два типа иерархий. К 
первому типу относятся такие, у которых каждый критерий, имеющий связь с альтернативами, связан со 
всеми рассматриваемыми альтернативами (тип иерархий с одинаковыми числом и функциональным 
составом альтернатив под критериями). Ко второму типу иерархий принадлежат такие, у которых каждый 
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критерий, имеющий связь с альтернативами, связан не со всеми рассматриваемыми альтернативами (тип 
иерархий с различными числом и функциональным составом альтернатив под критериями) [5]. 
В МАИ имеется три метода сравнения альтернатив: попарное сравнение; сравнение альтернатив 
относительно стандартов и сравнение альтернатив копированием. 
Из множества известных методов и подходов к принятию решений наибольший интерес 
представляют те, которые дают возможность учитывать многокритериальность и неопределенность, а также 
позволяют осуществлять выбор решений из множеств альтернатив различного типа при наличии критериев, 
имеющих разные типы шкал измерения (Таблица 2). 
 
Таблица 2 – Шкала измерений 
Степень 
значимости 
Определение Объяснение 
1 Одинаковая значимость Два действия вносят одинаковый вклад в 
достижение цели 
3 Некоторое преобладание 
значимости одного действия над 
другим (слабая значимость) 
Существуют соображения в пользу предпочтения 
одного из действий, однако эти соображения 
недостаточно убедительны 
5 Существенная или сильная 
значимость 
Имеются надежные данные или логические 
суждения для того, чтобы показать 
предпочтительность одного из действий 
7 Очевидная или очень сильная 
значимость 
Убедительное свидетельство в пользу одного 
действия перед другим 
9 Абсолютная значимость Свидетельства в пользу предпочтения одного 
действия другому в высшей степени убедительны 
2,4,6,8 Промежуточные значения между 
двумя соседними суждениями 
Ситуация, когда необходимо компромиссное 
решение 
Обратные 
величины 
приведенных 
выше ненулевых 
величин 
Если действию i при сравнении с 
действием j приписывается одно 
из определенных выше 
ненулевых чисел, то действию j 
при сравнении с действием i при-
писывается обратное значение 
Если согласованность была постулирована при 
получении N числовых значений для образования 
матрицы 
 
При использовании шкалы измерений, сравнивая два объекта в смысле достижения цели, 
необходимо поставить в соответствие этому сравнению число в интервале от 1 до 9 или обратное значение 
чисел. Когда трудно различить столько промежуточных градаций от абсолютного до слабого предпочтения 
или этого не требуется в конкретной задаче, может использоваться шкала с меньшим числом градаций [6]. 
Таким образом, выбор проектного решения сводится к отысканию альтернативы с наибольшим или 
наименьшим значением критериев. Метод МАИ подходит в ситуациях подбора персонала, где претендентов 
сравнивают по предъявляемым им критериям. Оценивают, на основе шкалы измерений, полученные 
результаты сравнения, что значительно упрощает процесс принятия кадровых решений с минимальными 
временными затратами. 
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По оценкам Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ), различными заболеваниями опорно-
двигательного аппарата во всем мире страдает около 80% трудоспособного населения в возрасте от 30 до 50 
лет. Заболевания, встречающиеся наиболее часто, связаны с позвоночником. В России, по некоторым 
оценкам, распространенность вертебрологических (вертебрология – раздел ортопедии, занимающийся 
диагностикой и лечением заболеваний позвоночника) проблем с конца ХХ века увеличивается ежегодно 
примерно на 30%. Кроме того, стремительно возрастает количество людей, страдающих от искривлений 
позвоночника. В свою очередь, искривление позвоночника влечет за собой изменение организма. 
Заболевания, проявляющиеся в виде искривления позвоночника, сопровождаются обязательными 
ограничениями физической активности - ограниченным перечнем разрешенных движений и поднятия 
грузов с минимальным весом.  Ограничения активного образа жизни необходимы для поддержания  и 
улучшения состояния искривленного позвоночника, а так же для исключения прогрессирования 
искривления. При определении тех или иных нагрузок и ограничений, направленных на исправление 
искривления или поддержания состояния, врачи не могут просчитать оптимальные и максимально 
допустимые нагрузки на деформированный грудной отдел позвоночника и руководствуются лишь своим 
профессиональным опытом. Ограничение допустимых нагрузок происходит исходя из определенных 
критериев, вне зависимости от реального состояния структур деформированного грудного отдела 
позвоночника. Для исключения неблагоприятных и низко результативных ограничений на грудной отдел 
позвоночника при поддержании состояния позвоночника и неинвазивных методах исправления искривлений 
необходимо разработать и внедрить в медицинскую практику метод прогнозирования состояния структур 
искривленного грудного отдела позвоночника, позволяющий определить оптимальные и максимально 
допустимые нагрузки. Данный метод поможет персонализировать ограничения физической активности и 
улучшить качество жизни людей, страдающих искривлениями позвоночника 
Материалы и методы: Метод должен быть  основан  на результатах биомеханического анализа 
конечно-элементных  содержательных моделей деформированного грудного отдела позвоночника. Поэтому, 
в первую очередь, необходимо провести биомеханическое исследование состояния структур 
деформированного грудного отдела позвоночника при сколиотических и кифосколиотических 
искривлениях.  
Для этого необходимо на основе результатов медицинских исследований, полученных с помощью 
компьютерной томографии необходимо построить биомеханическую компьютерную модель, максимально 
приближенную к реальной структуре по форме и наделить ее наиболее схожими с реальным позвоночником  
биомеханическими характеристиками. Биомеханическое моделирование является важным этапом поскольку 
позволяет проводить исследования состояния структур при различных нагрузках путем приложения 
эквивалентных нагрузок к модели. Таким образом, для проведения экспериментов на трехмерной модели, 
модель должна соответствовать следующим требованиям: с высокой точностью повторять геометрические 
особенности деформированного сегмента грудного отдела позвоночника; объем модели не должен 
превышать 1000КБ,  формат «.STL»; модель должна  иметь биомеханические свойства, присущие реальной 
структуре. 
Исходя из вышеперечисленных требований, необходим точный и обоснованный выбор сегмента 
моделирования, поскольку объем воспроизводимого программным пакетом Solid Works  файла является 
ограниченным. Для этого необходимо провести исследование трехмерной модели всего позвоночника.  
Исследование проводится в несколько этапов:  
 Постановка задачи;  
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 Выбор сегмента моделирования позвоночника в рамках поставленной задачи в программе 
DICOM Viewer;  
 Создание трехмерной геометрической модели сегмента в программе «Mimics»;  
 Обработка модели в программе MeshLab;  
 Импорт модели в программу Solid Works;  
 Наделение модели биомеханическими свойствами, присущими реальной структуре;  
 Проведение экспериментов нагружения;  
 Обработка результатов и выявление зависимостей. 
При выборе сегмента моделирования необходимо учесть следующее: сегмент должен содержать в 
себе основную дугу искривления; быть ограниченным по количеству позвонков, поскольку есть лимит 
информации воспроизводимой программой. Для наиболее точного выбора сегмента моделирования 
необходимо визуальное трехмерное представление структур деформированного грудного отдела 
позвоночника. Рисунок 1 «Шейный и грудной отделы позвоночника. Вид слева, спереди, сзади» является 
визуальным трехмерным представлением шейного и грудного отделов позвоночника в трех проекциях, по 
которому отчетливо видно, что в грудном отделе присутствует искривление позвоночника. Трехмерная 
модель построена на основе результатов исследования компьютерной томографии. 
 
 
Рис.1. Шейный и грудной отделы позвоночника. Вид слева, спереди, сзади 
 
Далее необходимо создание трехмерной модели сегмента деформированного грудного отдела 
позвоночника, максимально точно повторяющей геометрию реальной структуры. Для этого используется 
медицинский программный пакет «Mimics», позволяющий послойное создание трехмерной модели. Проект 
модели в программе «Mimics» создается из изображений многоспиральной томографии, соответствующих 
различным сечениям исследуемой области тела. Трехмерная модель создается послойно, что обеспечивает 
высокое геометрическое сходство с реальной структурой. Созданная трехмерная модель шейного и грудного 
отделов позвоночника в программном пакете Mimics представлена на рисунке 2 «Трехмерная модель 
шейного и грудного отделов позвоночника в программном пакете «Mimics»». 
Поскольку объем файла, который может быть воспроизведен программой Solid Works в виде 
твердого тела, ограничен 1000КБ, необходимо провести предварительную обработку файла с целью 
сокращения количества поверхностей путем сглаживания.  Для этого используется программа MeshLab, 
позволяющая провести операцию Remesh и значительно уменьшить количество поверхностей и углов 
трехмерной модели. Операция сглаживания осуществляется путем сокращения поверхностей трехмерной 
модели, а, следовательно, ведет за собой упрощение геометрических особенностей. При выборе критериев, 
определяющих допустимость продолжение сглаживания, важнейшим является визуальное максимальное 
соответствие с реальной структурой.  
Биомеханические параметры, присущие реальной структуре, такие как: плотность, модуль Юнга, 
коэффициент Пуассона и другие задаются непосредственно в программном пакете Solid Works в разделе 
«Материалы» путем создания нового материала. Наделение модели биомеханическими свойствами 
необходимо для достижения результата экспериментов нагружения, максимально приближенных к 
реальным, что обеспечивается не только максимальной геометрической схожестью структур, но и 
повторением биомеханических свойств.  
При проведении экспериментов нагружения модель с одной стороны должна быть жѐстко 
закреплена, что ведет за собой полную неподвижность в месте закрепления. Силы прикладываются с 
противоположной стороны. Снятие результатов происходит с помощью численных значений эпюр 
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перемещения, деформации и напряжений. Помимо численного отображения результатов, так е используется 
цветовая градация модели и эпюры.  
Результаты и обсуждения: При разработке биомеханического метода определения допустимых 
нагрузок на сегмент деформированного грудного отдела позвоночника одну из главных ролей играет 
создание биомеханической модели, максимально точно повторяющей геометрические и биомеханические 
особенности реальной структуры.  Для создания трехмерной биомеханической модели сегмента 
деформированного грудного отдела позвоночника необходимо комбинированное использование 
медицинских и инженерных программ. Медицинские программы, такие как DICOM Viewer от Inobitec и 
Mimics позволяют быстро создать трехмерную модель всего позвоночника и послойную трехмерную модель 
сегмента деформированного грудного отдела позвоночника на основе материалов исследований (МРТ или 
КТ). Таким образом, послойное создание трехмерной модели обеспечивает высокий уровень 
геометрического сходства с реальной структурой. Далее перед переводом модели в программу  Solid Works 
используется промежуточная программа MeshLab, обеспечивающая уменьшение количества граней модели 
путем сглаживания. Это в свою очередь, обеспечивает уменьшение объема трехмерной  модели. 
Программный пакет Solid Works дает возможность наделить модель требуемыми в ходе работы 
биомеханическими свойствами. Кроме того, в дальнейшем, планируется проведение экспериментов 
нагружения модели с использованием метода конечных элементов. Результаты проведения экспериментов 
отображаются в виде эпюр напряжения, деформаций и перемещения с цветовой и числовой градацией 
интенсивности результата воздействия. Так же в ходе определения погрешности программного пакета Solid 
Works было установлено, что погрешность результатов экспериментов составляет 4,2%, что является в 
масштабах данного исследования незначительным. Таким образом, результаты, полученные с помощью 
программного пакета Solid Works, при расчете нагружений трехмерной модели деформированного сегмента 
грудного отдела позвоночника следует считать корректными.  
Выводы: В работе предложен алгоритм построения трехмерной содержательной биомеханической 
модели сегмента деформированного грудного отдела позвоночника. Он включает в себя комбинированное 
использование медицинских и инженерных программных пакетов программных пакетов, что позволяет 
наиболее быстро и точно достичь желаемого результата при построении модели сегмента позвоночника. 
Создание трехмерной биомеханической модели является неотъемлемой частью разработки метода 
биомеханического анализа состояния деформированных структур грудного отдела позвоночника. 
Исследование нагружения биомеханической модели сегмента деформированного грудного отдела 
позвоночника основывается на методе конечных элементов, результаты отображаются в виде эпюр 
напряжения, деформации и перемещения. Так же в работе предложена технология проведения 
биомеханического исследования влияния нагрузок на деформированный сегмент грудного отдела 
позвоночника. Таким образом, использование трехмерной биомеханической модели сегмента 
деформированного грудного отдела позвоночника предоставляет возможность проведения 
биомеханического исследования является важной частью разработки метода исследования состояния 
деформированных структур грудного отдела позвоночника при различных нагрузках для персонализации 
ограничений физической активности и улучшения качества жизни пациентов. 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ВЫЧИТАНИЯ ФОНА В ЗАДАЧЕ ОБНАРУЖЕНИЯ 
ДВИЖУЩИХСЯ ОБЪЕКТОВ НА ВИДЕО 
 
Балабанова Н.С. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
11.04.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
Аннотация. В работе представлен алгоритм вычитания фона, используемый в задаче обнаружения 
движущихся объектов на видеопоследовательности. Рассматривается математическая основа данного 
алгоритма, а также его работа при различных условиях обнаружения. 
 
Введение 
Системы компьютерного зрения находят применение во многих областях науки и техники. В том 
числе: в системах безопасности, робототехнике, системах контроля качества продукции, медицине, системах 
связи, системах взаимодействия человек-компьютер. Важным аспектом компьютерного зрения является 
обнаружение движущихся объектов [1]. Данная задача была поставлена достаточно давно, хотя вследствие 
своей специфики, она пока не имеет конкретного решения. Так как могут быть различными условия 
обнаружения, уровень шума может значительно изменяться. Из этого следует, что некоторые методы могут 
быть неприменимы при определенных условиях. 
Цель работы 
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Целью данной работы является оценка алгоритма вычитания фона, используемого в задаче 
обнаружения движущихся объектов на видеопоследовательности.  
Метод вычитания фона 
Простым методом решения задачи выделения движущегося объекта является использование 
механизма вычитания фона из кадра видео (background subtraction) [2, c. 199-206]. Процедура вычитания 
предполагает, что для данного видео построена модель фона  
 
},0,0),,({ heightywidthxyxFF                                                          (1) 
где width  - ширина кадра, height - высота кадра. 
 
Такая модель должна представлять собой сцену без движущихся объектов. При этом необходимо ее 
регулярное обновление, для того чтобы учитывать изменение настроек камеры, таких как поворот, наклон и 
изменение фокусного расстояния. Иногда используют процедуру обновления модели фона с течением 
времени.  
Предполагается, что процедура вычитания модели фона состоит из двух этапов: 
 Вычитание фонового изображения из текущего кадра видео [3, с. 1337-1342]. Попиксельно 
вычитают интенсивности кадра видео и фонового изображения.  
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 - интенсивность определенного кадра. 
 
 Разделение пикселей по принадлежности к фону и объекту, то есть построение бинарного 
изображения (маски) [4, c. 510-515]. Если разность интенсивности фона и текущего кадра для данного 
пикселя превышает некоторое пороговое значение, то принимается решение, что пиксель принадлежит 
объекту и имеет белый цвет в маске, в противном случае - пиксель принадлежит фону 
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От качества построенной модели фона зависит качество определения положения движущегося 
объекта. В данной работе первый кадр видео принимается за фоновое изображение без движущегося 
объекта. 
Выбор порогового значения является важным пунктом работы данного метода. Уменьшение 
порогового значения приводит к появлению ложных срабатываний, так как даже минимальное изменение 
между текущим кадром и фоновым изображением будет считаться движением объекта. Оптимальным 
значением порога принимается значение, равное 40 [5, с. 8-11]. 
Также проводится  дополнительная фильтрация шума в маске движения путем использования 
операций математической морфологии: морфологическое открытие.  
Открытие (Opening) двоичного B на структурный элемент S записывается как SB  и определяется 
как [6]: 
SSBSB  )(                                                                      (4) 
 
Этот процесс считается эффективным, поскольку маска состоит из нулей и единиц.  
Пример работы операции открытия представлен на рисунке 1, где приведены исходная маска 
движения до и после обработки. 
 
  
а) б) 
Рисунок 1 – Пример работы операции морфологического открытия: а) Маска движения до обработки 
б) Маска движения после обработки 
 
На основе этого был разработан алгоритм работы метода вычитания фона. 
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Рисунок 2 – Алгоритм работы метода вычитания фона 
 
Были проведены эксперименты при различных условиях видеосъемки. Результаты представлены на 
рисунке 3. 
 
  
а) б) 
 
в) 
Рисунок 3 – Результаты работы алгоритма вычитания фона: а) «нормальные условия»; б) наличие 
динамического фона; в) условия ограниченной освещенности 
 
По полученным результатам можно сделать следующие выводы:  
 Алгоритм вычитания фона не может отделить движущиеся тени от объектов. Дело в том, что 
падение тени на объект довольно сильно меняет цвет объекта, и именно поэтому данный алгоритм 
классифицирует тени как передний план. 
 Описанный алгоритм не в состоянии также справиться с проблемой динамического заднего 
плана. Запомнив первый кадр видеопоследовательности, алгоритм в дальнейшем сегментирует такие 
движения, как, например, движение листьев на дереве или движение воды в передний план. 
 Алгоритм вычитания фона неэффективен в условиях ограниченной освещенности. Возникают 
ложные срабатывания: выделяются светлые области машин и освещенные участки дороги. Движение самих 
объектов не определяется 
Шум камеры может быть проблемой для данного алгоритма вычитания фона. В ходе данной работы 
было проведено исследование данного алгоритма на влияние шумов. Каждый кадр 
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видеопоследовательности был зашумлен до желаемого соотношения шум/сигнал. Для зашумления кадров 
был использован белый гауссовский шум. Полученные результаты представлены на рисунке 4.  
 
   
 а) б) в) 
Рисунок 4 – Результаты работы алгоритма вычитания фона: а) исходный кадр видео; б) шум/сигнал=0.3;  
в) шум/сигнал=0.6 
 
По полученным результатам можно сказать, что в случае достаточно большого соотношения 
шум/сигнал снижается правильность обнаружения, а также появляются ложные срабатывания. Для 
избежания данных ошибок предлагается увеличивать пороговое значение. В таблице 1 представлены 
подходящие значения порога для разных соотношений шум/сигнал, полученные в ходе исследований. 
Таблица 1 
Отношение шум/сигнал 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 
Значение порога 10 12 20 28 32 37 44 
 
Заключение 
В данной работе проведена оценка метода вычитания фона в задаче обнаружения движущихся 
объектов. 
В ходе экспериментов были выявлены как достоинства, так и недостатки данного алгоритма. 
Главным преимуществом данного метода является простота реализации. 
Выяснилось, что  алгоритм вычитания фона сталкивается с проблемой движущихся теней, т.е. теней 
от движущихся объектов сцены. Дело в том, что падение тени на объект довольно сильно меняет цвет 
объекта, и именно поэтому изложенный выше алгоритм классифицирует тени как передний план. 
Описанный алгоритм не в состоянии также справиться с проблемой динамического заднего плана. Запомнив 
первый кадр видеопоследовательности, алгоритм в дальнейшем сегментирует такие движения, как например 
движение листьев на дереве или движение воды в передний план. Изменения освещения практически 
полностью меняют цветовые характеристики сцены. В итоге из-за сильного изменения освещения алгоритм 
будет сегментировать в передний план большую часть сцены.  
Кроме того шум камеры может быть проблемой для данного алгоритма вычитания фона. 
Неадаптивный порог  приходится настраивать вручную в зависимости от интенсивности шума, что 
нежелательно для автоматических систем. 
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ВЫБОР МУЛЬТИПЛИКАТИВНЫМ МЕТОДОМ АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ 
ЭФФЕКТИВНОГО АЛГОРИТМА ДЛЯ СЖАТИЯ ТОМОГРАФИЧЕСКИХ 
ДАННЫХ 
 
Богданова Н.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.04.02 – «Информационные системы и технологии» 
 
Аннотация. В статье освещена проблема передачи томографических данных посредством 
Интернет-технологий по причине большого объема информации. Приведены основы мультипликативного 
метода анализа иерархий. Проведено сравнение RLE-алгоритма, метода Хаффмана и комплексного метода 
по 4 критериям. Выявлены преимущества и недостатки использования перечисленных алгоритмов в 
реализации программного приложения для сжатия томографических данных. Приведено структурное 
представление проблемы выбора эффективного алгоритма, а также результаты расчетов 
мультипликативным методом анализа иерархий в виде таблиц и рисунков. 
 
В жизни современного общества важную роль играют информационно-коммуникационные 
технологии. Так, оказание удаленной медицинской помощи и проведение консультаций возможно 
посредством Интернет-технологий в рамках телемедицины. В процессе развития телемедицины может 
возникнуть проблема, связанная с уменьшением скорости передачи информации из-за большого объема 
передаваемых данных [1, с. 98]. К примеру, томографические данные могут занимать около 100 МБ памяти. 
Это связано с тем, что для томограмм существует специальный формат – DICOM, который позволяет 
создавать, хранить, передавать и печатать отдельные кадры изображения, серии кадров, информацию о 
пациенте, исследовании, оборудовании, учреждениях, медицинском персонале, производящем 
обследование [2]. 
В связи с тем, что способы сжатия информации имеют свои достоинства и недостатки, а сами 
томограммы обладают определенными особенностями (размер снимка составляет 512×512 пикселей, снимки 
одинаково позиционированы, часть снимка состоит из длинных серий одинаковых «черных» пикселей, 
малозаметны различия между 2 соседними снимками), выбор эффективного алгоритма для компрессии 
томографических данных – весьма актуальная проблема. 
В данном исследовании использован мультипликативный метод анализа иерархий (ММАИ), 
предложенный профессором Ф. Лутcмой. 
В основу метода положены два основных положения: 
1. Если лицо, принимающее решение (ЛПР), определяет отношения (а не абсолютные значения) 
двух элементов соответствующего уровня иерархии, то более логично перемножать такие отношения, чем 
суммировать значения, полученные из сравнений. 
2. Переход от вербальных сравнений к числам должен происходить на основе некоторых 
предположений о поведении человека при сравнительных измерениях [3, с. 78]. 
То есть принимающий решение оценивает стимулы на одномерной оси желательности Sj 
относительно Sk по каждому из соответствующих критериев [4], что представлено в Таблице 1. 
 
Таблица 1 – Шкала относительной важности критериев по Ф.Лутсма 
Количественное значение Уровень относительной важности критериев 
-8 Sj намного менее желательно, чем Sk 
-6 Sj гораздо менее желательно, чем Sk 
-4 Sj (определенно) менее желательно, чем Sk 
-2 Sj несколько менее желательно, чем Sk 
0 Sj так же желательно, как и Sk (в равной степени желательно) 
+2 Sj несколько более желательно, чем Sk 
+4 Sj (определенно) более желательно, чем Sk 
+6 Sj гораздо более желательно, чем Sk 
+8 Sj намного более желательно, чем Sk 
 
Первый этап выбора ММАИ эффективного алгоритма для сжатия томографических данных 
заключался в структуризации задачи в виде иерархической структуры с несколькими уровнями (цель – 
критерии – альтернативы). Результаты первого этапа представлены на рисунке 1. 
22 
 
Рисунок 1 – Структура проблемы выбора эффективного алгоритма для сжатия томографических данных 
 
Сущность представленных в структуре проблемы альтернатив заключается в следующем: 
1. RLE-алгоритм заменяет повторяющиеся символы (серии) на один символ и число его повторов. 
2. Метод Хаффмана позволяет строить кодовую схему в поточном режиме (без предварительного 
сканирования данных), не имея никаких начальных знаний из исходного распределения, что позволяет за 
один проход сжать данные [5]. 
3. Комплексный метод заключается в сжатии без потерь на основе модифицированного RLE-
алгоритма (удаление по периметру по одному пикселю и деление снимка по вертикали и горизонтали на две 
равные части), адаптивного метода Хаффмана и метода дельта-кодирования. 
Нормализованный вектор локальных приоритетов для критерия 1 (учитывает и устраняет 
межэлементную избыточность) составил 0,4678, для критерия 2 (учитывает и устраняет межкадровую 
избыточность) – 0,4678, для критерия 3 (не требует больших временных и ресурсных затрат) – 0,0012, для 
критерия 4 (адаптирован под полутоновое изображение) – 0,0633. 
Результаты расчетов с учетом взвешенных векторов приоритетов критериев и альтернатив 
представлены в Таблице 2. 
 
Таблица 2 – Иерархический синтез 
 К1 К2 К3 К4 Итог 
А1 0,4678 0,4999 0,0003 0,9796 0,1189 0,2427 
А2 0,4678 0,0002 0,0003 0,0179 0,0022 0,0004 
А3 0,0012 0,4999 0,9993 0,0024 0,8789 0,7569 
 0,0633     1,0000 
 
Исходя из данных Таблицы 2, можно сделать выводы, что по критерию 1 RLE-алгоритм и 
комплексный метод одинаково более приоритетны, чем метод Хаффмана; по критерию 2 RLE-алгоритм и 
метод Хаффмана одинаково менее приоритетны, чем комплексный метод; по критерию 3 комплексный 
метод значительно уступает другим альтернативам; по критерию 4 минимальный приоритет у метода 
Хаффмана. 
По результатам расчетов построена диаграмма, представленная на Рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Результаты выбора ММАИ эффективного алгоритма для сжатия томографических данных 
 
На диаграмме видно, что наиболее эффективным алгоритмом для сжатия томографических данных 
является комплексный метод, наименее – метод Хаффмана. 
Таким образом, несмотря на необходимость больших временных и ресурсных затрат, реализацию 
программного приложения, обеспечивающего компрессию и декомпрессию томографических снимков, 
рекомендуется проводить на основе комплексного метода. 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ СОСТАВЛЕНИЯ ТРЕНИРОВОЧНОГО ПЛАНА 
ДЛЯ ФИТНЕС-ЦЕНТРОВ 
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Аннотация. Показываются последние тенденции развития современного общества. Приводится и 
обосновывается актуальность разработки сервиса автоматизации составления программ тренировок с 
учетом физиологических особенностей человека. Дается перечень мероприятий, реализация которых 
позволяет построить программу тренировок. Кратко описывается перечень функций разрабатываемого 
сервиса. Рассматривается структурная схема конечного продукта. 
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За последние годы финансирование массовой физической культуры в России существенно возросло, 
увеличилось количество современных спортивных объектов, численность людей, активно занимающихся в 
спортивных залах и фитнес-центрах, изменилось в позитивную сторону отношение людей к спорту и здоровому 
образу жизни. Помимо людей, занимающихся в спортивных учреждениях возросло количество людей, 
самостоятельно занимающихся физкультурой. По данным Всероссийского центра изучения общественного 
мнения можно отметить благоприятную динамику развития массового спорта в нашей стране. [1] 
Человек, который задался какой-либо целью приобрести хорошую фигуру, накачать мышцы или 
сбросить вес, не сможет обойтись без занятий в тренажерном зале. В домашних условиях добиться поставленной 
цели будет гораздо сложнее, чем под контролем опытных тренеров и диетологов. К тому же во время занятий 
спортом очень важна травмобезопасность, которую сложно обеспечить в домашних условиях. 
Если человек пришел в тренажерный зал первый раз, то он должен решить, будет ли он заниматься 
самостоятельно или ему нужен профессиональный тренер, который составит оптимальную программу 
тренировок и будет контролировать ход выполнения программы. Практически каждый фитнесс центр обладает 
штатом профессиональных тренеров, имеющих большой опыт составления тренировочных программ.  
Одним из самых главных факторов при достижении поставленной цели является правильное 
составление плана тренировок. [2, с. 132-136] Самостоятельно, без определенных навыков и знаний, у обычного 
человека это вряд ли получится, а универсальной программы, которая бы подошла для каждого человека не 
может быть в принципе. В каждом конкретном случае она будет разной, в зависимости от того, для кого и с какой 
целью она составляется. 
Для грамотного составления индивидуального плана тренировок с подбором упражнений, максимально 
соответствующих поставленной цели, разрабатывается сервис автоматизации составления программ тренировок 
с учетом физиологических особенностей пользователя. Данный сервис позволит профессиональным тренерам 
фитнес-центров составлять для своих клиентов распорядок дня, программу тренировок и программу питания в 
автоматизированном режиме. Сервис поможет тренерам облегчить процесс составления тренировочной 
программы и сделать процесс занятия спортом более технологичным. [3, с. 40-46] 
При составлении программы тренировок и питания для клиента фитнес-центра, тренер должен 
учитывать возраст, тип телосложения, состояние здоровья, уровень общей физической подготовки спортсмена, 
имеется ли опыт занятий в тренажерном зале и другие исходные данные. 
Перед началом составления тренировочной программы тренеру необходимо определить соматотип 
своего подопечного, чтобы в дальнейшем корректно подобрать упражнения для занятий и продукты для питания. 
Методик для определения физиологических особенностей достаточно много. Ранее был проведен анализ 
имеющихся методик и был сделан вывод, что целесообразно использовать комбинированную методику, 
использующую две схемы определения соматотипов – по Башкирову П.Н. и по обхвату запястья. Для получения 
результата о физиологической особенности своего подопечного тренеру нужно всего лишь ввести необходимые 
данные о клиенте, и система выдаст готовый результат. [4] 
Начинающие спортсмены приходят в спортзал с уверенностью, что результата можно достигнуть только 
с помощью постоянного употребления спортивного питания. Но это далеко от реальности, ведь любые добавки 
только дополняют нормальный рацион. Важно понимать, что спортивное питание представляет собой добавку к 
обычной еде.  
Для того, чтобы результат от занятий спортом был более эффективным обязательным условием будет 
являться правильное питание. Правильное питание, это основной фактор для достижения успеха, оно учитывает 
повышенную нагрузку на мышечную систему и обеспечивает достаточное поступление белка, жиров, углеводов, 
витаминов и минеральных веществ в организм. Поэтому помимо программы тренировок необходимо составлять 
и программу питания. 
Перед тем как составить программу питания необходимо определиться с целью занятий. В зависимости 
от цели, которую поставил для себя клиент фитнес-центра ему необходимо потреблять определенное количество 
килокалорий в сутки. Программа для мужчины и для женщины будет отличаться не только от конечной цели и 
количества килокалорий, но и в зависимости от уровня нагрузки.  
Для расчета необходимого потребления количества килокалорий в сутки существует достаточно много 
различных подходов. В ранее проведенных исследованиях было решено, для получения наиболее точного 
результата, в разрабатываемом сервисе автоматизации составления программ тренировок с учетом 
физиологических особенностей пользователя использовать усредненное значение, полученное при 
использовании формул Миффлина-Сан Жеора, Харриса-Бенедикт и Кэтча-МакАрдла. [5 с. 11-15] 
Как говорилось выше, человек, который не имеет профессиональных знаний для занятия спортом может 
часами выполнять одиночные упражнения, но не получать желаемого результата, более того, даже навредить 
себе. В интернете предлагается немало видеопрограмм от известных культуристов или тренеров-блогеров. 
Можно попробовать воспользоваться ими, но оптимальным вариантом будет решение, когда профессиональный 
тренер фитнес-центра лично составит программу тренировок с учетом индивидуальных характеристик человека. 
Конечно, для каждого новичка тренера создают примерно одинаковые планы с небольшими 
корректировками. С первого взгляда это кажется неправильным подходом, ведь программа должна быть 
индивидуальной, но идеальную стратегию действий для новичка тренеры составить сразу не могут. Поэтому 
изначальная базовая тренировка будет такая же, как и для всех других начинающих спортсменов. Тренер должен 
самостоятельно определить степень подготовки спортсмена и только после этого составить индивидуальную 
тренировку, с учетом всех особенностей организма спортсмена.  
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Составление программы тренировок через разрабатываемый сервис включает детальное планирование 
самой тренировки: разминка, набор упражнений и последовательность их выполнения, характер и уровень 
нагрузки, количество повторений и подходов в каждом упражнении, интервалы для отдыха. Все эти параметры 
тренер выбирает самостоятельно, опираясь на индивидуальные характеристики и предпочтения клиента. 
В сервисе автоматизации составления программ тренировок с учѐтом физиологических особенностей 
пользователя тренеру предлагается контроль над клиентом фитнес-центра. Многие люди не знают, что 
программу в процессе тренировок нужно менять. Тренировочные планы рассчитаны на определенное время, 
обычно 2-6 месяцев. Чтобы продолжать развиваться, нужно менять как отдельные упражнения, так и программу 
полностью. Необходимы теоретические знания, чтобы правильно определить периодичность и 
продолжительность нагрузок, тем более, что со временем она должна плавно увеличиваться. Поэтому тренер в 
любое время может посмотреть, редактировать или изменить программу тренировок и питания подопечного.  
Для того, чтобы реализовать все описанные выше функции необходимо реализовать систему с 
несколькими взаимосвязанными частями. Структурная схема сервиса автоматизации составления программ 
тренировок с учетом физиологических особенностей пользователя представлена на рисунке 1. 
В описываемом сервисе будут необходимы функции администрирования и управления работой сервиса. 
Необходимо иметь возможность предварительной настройки, задания режимов работы основных его подсистем 
администраторами создаваемого сервиса. Помимо этой основной функции администрация сервиса также должна 
иметь доступ к управлению им для проведения регламентных работ, поддержания работоспособности сервиса, 
его настройки с учетом схемы коммерциализации. 
Для тренера фитнес-центра одной из важных функций настройки системы являются функции 
администрирования справочников. Данная функция обеспечивает управление содержимым справочников и его 
редактирование, с целью их наполнения необходимой информацией и настройки удобства работы с ними. 
Необходимо обеспечить возможность реализации взаимодействия между администрацией сервиса и его 
пользователями. Это необходимо для улучшения качества работы с сервисом, а также обеспечения технической 
поддержки его пользователей. В целом это позволит построить качественный сервис с учетом пожеланий его 
пользователей. 
Основной функцией, которая обеспечит идентификацию пользователя сервиса является функция 
регистрация/аутентификация пользователя. Помимо функции аутентификации необходимо реализовывать 
авторизацию пользователя, то есть наделение пользователя полномочиями в зависимости от его прав доступа, 
тарифного плана, роли в системе и прочего. 
Пользователю необходимы функции работы с личным профилем, то есть его редактирование и 
изменение. 
Составление распорядка дня для текущего профиля пользователя – функция автоматизированного 
формирования распорядка дня пользователя с учетом его текущего режима, а также предпочтений во времени 
пробуждения, отбоя, времени тренировок. 
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Рисунок 1 – Структурная схема сервиса автоматизации составления программ тренировок с учетом 
физиологических особенностей пользователя 
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Формирование рациона питания для текущего профиля пользователя – функция 
автоматизированного составления диеты пользователя с учетом необходимой суточной нормы потребления 
калорий, белков, жиров и углеводов, а также его предпочтений и ограничений в питании. 
Составление программы тренировок для текущего профиля пользователя – функция 
автоматизированного составления плана тренировки, учитывая физиологические особенности строения тела 
пользователя, времени его тренировок и уровня подготовленности. 
Просмотр справочной информации – обеспечение пользователя всей необходимой для работы с 
сервисом информацией, является важным условием успешного развития и использования сервиса. К 
справочной информации относится не только информация о том, как пользоваться интерфейсами и работать 
с сервисом, но и информация по правильной технике выполнения упражнений, таблица калорийности 
продуктов питания, описания существующих соматотипов и их особенностей. Справочник упражнений 
помимо текстового описания, техники выполнения, ритма, амплитуды, будет содержать и графическое 
изображение положения частей тела, спортивных снарядов и т.д. В перспективе целесообразно для 
иллюстрации упражнений в справочнике использовать видеоролики, наглядно демонстрирующие 
правильную технику выполнения того или иного упражнения. Таблица калорийности продуктов необходима 
для того, чтобы тренер мог подбирать при составлении диеты, продукты с учетом всех необходимых 
критериев: калорийность продукта, содержание белков, жиров, углеводов, содержание различных 
минеральных веществ, витаминов. 
Функция возможности работы с корпоративными клиентами включает возможность управления 
тренером несколькими профилями клиентов. Тренеру необходимо иметь функции управления и 
редактирования информации клиента фитнес-центра. Корпоративная учетная запись включает в себя 
ограниченное количество профилей с определенным набором доступных функций. 
Пользовательские калькуляторы – набор простейших утилит, предназначенных для расчета 
различных показателей, призванных облегчить пользователю использование сервиса. К таким 
калькуляторам могут быть отнесены:  
1) Определение соматотипа – функция автоматизированного определения соматотипа в 
соответствии с заданными характеристиками пользователя по одной из существующих методик. 
2) Подсчет потребленных калорий в течении дня – данный калькулятор позволит пользователю 
отслеживать количество потребленных калорий для достижения поставленных целей; 
3) Расчет пульсовых зон пользователя – этот калькулятор предназначен для того, чтобы рассчитать 
для конкретного пользователя ритм сердечных ударов с целью повышения эффективности тренировки; 
4) Различные калькуляторы, которые могут быть использованы пользователем во время 
тренировки: определение ритма сердцебиения, секундомер, таймер и т.д. 
Сервис устроен таким образом, что имеющаяся информация в одной подсистеме переносится в 
профиль пользователя и используется другими подсистемами.  
Для достижения цели клиенту рекомендуется использовать дневник тренировок для планирования и 
фиксирования результатов. Для того чтобы соблюдать принцип прогрессирующей нагрузки ему необходимо 
постоянно фиксировать прогресс и планировать следующие тренировки. Дневник тренировок ведется по 
упражнениям, которые тренер ранее добавил в программу тренировок. В процессе тренировок важно всегда 
отслеживать результаты, записывая их в дневник. Только факт прогресса, который может выражаться в 
увеличении весов или внешнем изменении, говорит о правильности выбранной стратегии. Дневник 
тренировок в сервисе автоматизации составления программ тренировок с учетом физиологических 
особенностей пользователя будет разрабатываться отдельно как самостоятельная подсистема. 
Составление программы тренировок и питания очень сложный процесс, который требует хорошей 
теоретической подготовки, а также учета множества особенностей организма тренирующегося и его образа 
жизни. Задача тренера заключается в качественной организации и корректировке плана тренировки: 
 определение соматотипа пользователя для дальнейшего корректного составления программы 
тренировок и питания;  
 формирование распорядка дня с учетом пожеланий и образа жизни клиента; 
 составление программы питания с учетом потребления необходимого количества килокалорий в 
сутки; 
 создание программы тренировок с подбором подходящих упражнений и количества повторений и 
подходов в каждом упражнении. 
Разрабатываемый сервис автоматизации составления программ тренировок с учетом 
физиологических особенностей пользователя дает инструмент автоматизации всех этих рутинных функций. 
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Аннотация. Данная статья посвящена вопросу гематологического анализа персональных 
медицинских изображений. Данный тип анализа может с большой точностью сказать, чем человек болен, как 
протекает лечение по физиологическим изменениям форменных элементов крови. Описаны два основных 
модуля для работы с изображениями различного типа – 2d растровые изображения и 3d-поверхности. 
Представлены результаты работы модулей, выявлены недостатки, а также определено направление 
дальнейшего развития. 
 
Диагноз в переводе с греческого — «распознавание», и именно от того, насколько точно врач 
«распознает», что происходит с человеком, зависит эффективность и качество лечения, вероятность и сроки 
выздоровления, а порой даже жизнь пациента. Одним из источников данных для диагностики состояния 
пациента является гематологический анализ[1]. Это весьма обширный анализ в силу большого количества 
форменных элементов и параметров исследования, поэтому в данной статье рассматривается оптическая 
диагностика эритроцитов с помощью компьютерного зрения. Также, такая диагностика может быть 
интересна не только врачам, но и обычными людям, которым небезразлично их здоровье. 
Сейчас информационные технологии активно внедряются во все сферы деятельности человека, в 
том числе и в сферу здравоохранения.  Цифровые снимки, электронные системы учета пациентов, единая 
государственная информационная система — те немногие результаты информатизации медицины. 
Так, перечисленные пункты — основа облачного вычислительного сервиса для гематологического 
анализа. Данный облачный сервис направлен на решение следующих задач: 
 для обычных пользователей — анализ собственных изображений, хранение и наблюдение во 
временной перспективе; 
 для молодых ученых и малых лабораторий — помощь в анализе изображений, если не доступно 
ПО для анализа на рабочем месте. Либо унификация доступа к инструменту анализа изображений. Или и 
автоматизация процесса анализа изображений; 
 для медицинских учреждений — помощь медицинскому персоналу в диагностике и наблюдению 
во временной перспективе. 
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Это становится возможным благодаря следующим особенностям: 
 Доступ в виде облачного сервиса; 
 Deep learning как ядро сервиса; 
 Интеллектуальная система прогнозирования и диагностики. 
Для достижения описанных результатов и качественных особенностей были реализованы 
определенные архитектурные решения. 
Во-первых, исходные данные с которыми работают авторы статьи отличаются вариабельностью. На 
данный момент облачный информационный сервис может работать с двумя типами данных. Это обычная 
цифровая фотография эритроцитов, получаемая с обычного оптического микроскопа с модулем цифрового 
фотоаппарата, который получает изображение промаркированных и зафиксированных эритроцитов в пробе. 
Либо файл с расширением MDT — проприетарный формат выходных данных со сканирующего микроскопа 
ИНТЕГРА Вита фирмы NT-MDT. Следует отметить, что исходные данные отличаются не только форматом 
хранения, но и типом представляемых данных. Цифровое изображение — плоское изображение с 
запечатленными эритроцитами, весь процесс обработки — восстановление контрастности, яркости и 
резкости изображения, с последующим выделением каждого эритроцита в отдельный класс для построения 
кривой Прайса-Джонса, а так же других методик гематологического анализа, основанных на плоских 
геометрических характеристиках форменных элементов; файл MDT — массив фреймов, которые могут 
содержать различные данные, авторов интересовала трехмерная карта сканированной поверхности для 
восстановления трехмерного изображения эритроцита для анализа, основанного на этом типе данных[2]. 
Во-вторых, хранилище данных должно быть также масштабируемым и отказоустойчивым, иначе 
оно может стать единой точкой отказа. Архитектурное решение для построения распределенного хранилища 
описано в статье [3]. 
В-третьих, интерфейс доступа для удобства пользователя реализован в виде облачного сервиса. 
Облачные сервисы с парадигмой SaaS (Software as a Service) предоставляют пользователю программное 
обеспечение как услугу. При этом опадает необходимость в инсталляции дополнительного клиентского 
программного обеспечения — эту роль играет любой удовлетворяющий условиям веб-браузер. 
Основным языком для разработки выбран python 2.7. Данный язык не отличается высокой скорость 
интерпретации, но за счет использования внешних библиотек для реализации алгоритмов компьютерного 
зрения — opencv 3.2, построения и обучения глубокой нейросети — tensorflow 0.10, этот негативный момент 
вполне удовлетворительно нивелируется. Кроме того, python поддерживает библиотеки для работы с 
распределенным хранилищем Ceph, а также веб-фреймворк Django. Таким образом, используя единый язык 
программирования, возможно прототипировать и разрабатывать облачный сервис с бесшовной интеграцией 
компонентов. Как и в плане поддерживаемых форматов входных данных — достаточно унифицировать 
внутреннее API по загрузке и изображения и получению результата, так и взаимодействия с пользователями. 
Например, возможно предоставление доступа к вычислениям посредством не только веб-браузера, но и 
через API с помощью протокола SOAP. Так возможна интеграция разрабатываемого сервиса в любое 
внешнее программное обеспечение, если такая необходимость появится. 
В силу того, исходная информация представляется разным форматом, алгоритмы чтения и 
дальнейшей обработки данных так же разнятся. 
Прежде чем выделять на изображении классы клеток, необходимо провести предварительную 
обработку изображения. В данной работе авторы разбили предварительную работу на следующие шаги: 
 Удаление заднего фона изображения; 
 Увеличение четкости изображения; 
 Пороговая фильтрация; 
 DistanceTransform; 
 Выделение контуров объектов на изображении. 
Сама же сегментация изображения выполняется с помощью алгоритма Watershed. 
Подробнее о перечисленных шагах. 
Удаление заднего фона изображения реализована через установку максимальной яркости для 
пискелей, у которых текущая яркость составляет 90% от средней по всему изображения. Предварительно 
необходимо применить размытие по Гауссу для сглаживания шумов на изображении, а также – повышение 
контрастности для более резкого выделения клеток крови на общем фоне. В библиотеке OpenCV есть 
необходимые для этого методы . cv2.GaussianBlur(image, kernel) – применяет размытые по Гауссу, размытие 
применяется с ядром kernel. Повышение контрастности изображения реализовано через адаптивную 
эквализацию гистограммы с ограничением по контрасту, в OCV реализовано в методе cv2.createCLAHE(), 
cv2.CLAHE.apply(image). 
Далее, для улучшения выделения границ объектов на последующих шагах, необходимо повысить 
резкость изображения. Реализовано это через свертку исходного изображения с определенным ядром. Стоит 
отметить, что часть исходных изображений содержит оптические искажения, выраженные в виде 
радиального размытия на периферии. Для них применение свертки имеет значение и немного улучшает 
резкость, для остальных изображений, подверженных искажениям слабее, этот шаг практически не имеет 
значения, но так как он вычислительно простой, было решено его оставить. 
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Следующим шагом является пороговая фильтрация, cv2.threshold() в библиотеке OpenCV. Данный 
шаг необходим для бинаризации изображения. Таким образом, объекты клеток крови будут однозначно 
идентифицированы «пикселями» со значением 1, задний фон же - 0. Устраняя неоднозначность, далее проще 
искать центры объектов для выделения контуров. 
DistanceTransform вычисляет для каждого пикселя дистанцию до ближайшего противоположного. За 
счет того, что на предыдущем шаге было получено бинаризованное изображение, DistanceTransform - есть 
определение центра объекта каждого объекта. 
Финальным шагом предварительной подготовки изображения является выделение контуров 
объектов на основе уже вычисленных центров объектов. На данном этапе получается маска исходного 
изображения, на котором выделены контуры всех объектов, с определенными для них центрами. 
Далее, используя найденные контуры объектов, с помощью алгоритма watershed происходит классификация 
каждого пикселя изображения, причем пиксели двух разных объектов будут принадлежать разным классам. 
Это необходимо для того, чтобы можно было точно узнать площадь объекта на изображении. 
Все этапы обработки исходного изображения приведены на рисунке 1. Для лучшей зрительной 
дифференциации после watershed сегментации каждый объект на исходном изображении заливается цветом, 
основанном на номере его класса. Можно заметить, что часть клеток выросла в размере, так же часть клеток 
объединилась. Эти изменения – следствие обработки оптических артефактов исходного изображения. Дело в 
том, что препарат, который фотографируется, предварительно фиксируется специальным раствором, из-за 
наличия капли раствора в зоне фотографирования и возникают оптические аберрации. Также можно 
заметить, что появляются белые области в пределах клетки, где их раньше не было, это следствие этапа 
удаления заднего фона. Существует еще ряд ошибок и проблемных преобразований, всему этому будет 
найдено решение в ходе дальнейшей работы. 
 
   
   
Рисунок 1. Все этапы преобразования исходного изображения 
 
Работа с представлением клетки как 3D поверхности сильно отличается от 2D. 
Во-первых, сам файл, получаемый на выходе со сканирующего микроскопа является не 
изображением, а контейнером, содержащим несколько фреймов различного формата, в том числе и фрейм с 
3D-поверхностью. Поверхность представлена в виде массива целочисленных беззнаковых значений 
размером MxN, где M и N – размеры сканированной области в точках. После чтения файла, с помощью 
библиотеки matplotlib становится возможным попробовать построить поверхность клетки. Результаты 
представлены на рисунке 2. Можно заметить пилообразность поверхности, а также слабое сходство с 
эталонным изображением. Пилообразность обусловлена тем, что зонд сканирующего микроскопа не 
находится в покое, а совершает колебательные движения, при этом регистрируя их. Возможно, решением 
будет взятие усредненного значения для каждой точки. Так же можно заметить сильное отличие пятна 
клетки на эталонном изображении и его размытость во всю ширину поверхности, решение этой проблемы 
еще только предстоит. Возможно, для дублирования информации и дальнейшей обработки, управляющее ПО 
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микроскопа дважды сканирует одну поверхность и записывает в файл, частично это можно подтвердить по 
оптическому сходству общих паттернов на рисунке по середине. 
 
   
Рисунок 2. Построение 3D-поверхности сканированной клетки 
 
Оба представленных алгоритма – обработки и чтения информации о клетке – реализованы в виде 
двух отдельных независимых модулей, которые на вход получают изображение, а по завершении работы 
выводят результат. Этим и обусловливается простота их встраивания в веб-приложение для пользователей. 
Кроме того, модуль работы с 3d-поверхностью в качестве одного из бекендов для демонстрации графиков и 
поверхностей реализует собственный веб-сервер, а значит можно проксировать результаты в уже 
существующее решение, а не изобретать что-то новое для демонстрации 3d в браузере. 
Результатом проведенной работы является разработанный прототип облачного сервиса, 
позволяющий проводить анализ медицинских изображений из двух принципиально разных источников 
данных. Облачный сервис построен с использованием распределенных легко масштабируемых технологий, 
удобных для горизонтального роста сервиса. Так же, выбор языка программирования позволит в 
дальнейшем быстро включаться в разработку и совершенствование сервиса новым разработчикам и 
исследователям. Заложенная в архитектуру сервиса совместимость с протоколом SOAP позволяет 
интегрировать представленный облачный сервис в уже существующее аналитическое или медицинское 
программного обеспечение. 
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АЛГОРИТМЫ СОВМЕСТНОЙ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ ПРИ КОМПЛЕКСНОМ 
АНАЛИЗЕ СОСТОЯНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СИСТЕМ ЧЕЛОВЕКА  
 
Греченева А.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.06.01 – «Информатика и вычислительная техника» 
 
Аннотация. Статья посвящена решению задачи экспресс-анализа состояния функциональной 
системы на базе гониометрических измерений, позволяющих в режиме реального времени определить 
наличие и степень функциональных отклонений. Предлагается проектировать алгоритмы экспресс-анализа 
на основе нечеткой логики с целью адаптации под физиологические особенности пациента, как 
недетерминированной биодинамической системы. Основным преимуществом такого подхода является 
возможность динамического анализа, позволяющего получить реальную картину патологий 
функциональных систем при повседневной нагрузке пациента. Отмечено, что применение алгоритмов 
экспресс-анализа позволит оптимизировать процесс реабилитации опорно-двигательного аппарата человека, 
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с учетом его физических особенностей, так как методика проведения реабилитации будет построена с 
учетом динамики комплексного состояния физиологических показателей пациента. 
Алгоритмы совместной обработки данных при комплексном анализе состояния функциональных 
систем человека 
 
Косвенная диагностика состояния функциональных систем человека (нервно-мышечной, центральной 
нервной и вестибулярной) при использовании данных гониометрического контроля (скорости и ускорения 
частей тела человека, цикл шага, рабочий угол сустава и т.п.) является комплексной задачей, требующей 
определения корреляционных связей при функционировании систем. Для косвенной диагностики 
функциональных систем человека наибольший интерес представляет изучение прямой (степень 
соответствия нейронной активности с результатом двигательного действия) и обратной связи (информация, 
поступающая от двигательных аппаратов к соответствующим мозговым центрам). 
Решением этой задачи является разработка алгоритмов экспресс-анализа состояния функциональных 
систем на базе гониометрических, электронейро и миографических измерений, позволяющих в режиме 
реального времени определить наличие и степень функциональных отклонений. Основным преимуществом 
такого подхода является возможность динамического анализа, позволяющего получить реальную картину 
патологий функциональных систем при повседневной нагрузке пациента. Применение алгоритмов экспресс-
анализа позволит оптимизировать процесс реабилитации опорно-двигательного аппарата человека, с учетом 
его физических особенностей, так как методика проведения реабилитации будет построена с учетом 
динамики комплексного состояния физиологических показателей пациента. 
Функциональное состояние человека представляет собой прогностический показатель для оценки его 
работоспособности и определяется степенью активации всех систем организма, задействованных в 
исследуемом виде деятельности [1]. Вопросы прогноза, контроля и коррекции ФС человека имеют большое 
практическое и теоретическое значение. На сегодняшний день в литературе существуют несколько способов 
оценки функционального состояния ЦНС. Наиболее простым методом, основанным на объективных 
параметрах, является оценка результативности выполнения сенсомоторных реакций (СМР). 
Применение диагностического подхода, описанного в [2, 3, 4], позволяет проводить комплексный 
мониторинг состояния функциональных систем человека при выполнении локомоций. На основании 
изучения корреляций при двигательной активности человека, измеряя физиологические параметры, 
косвенно можно судить об отклонениях во взаимодействующих системах организма и его активных 
центрах. Данный подход является достаточно сложным, исходя из отсутствия базы коррелятов, основанной 
на высокоточных измерениях. Следовательно, первостепенной задачей на этапе проектирования алгоритмов 
экспресс-анализа является исследования, направленные на изучение взаимосвязей в функционировании 
систем человека.  
В обеспечении любого движения принимают участие разные компоненты, поэтому один из главных 
вопросов организации динамической диагностики состоит в том, чтобы определить и учесть способ и 
принцип единовременной регистрации команд, поступающих к функциональным системам человека для 
дальнейшей синхронизации измерительных систем (гониометрической, электронейро- и миографической), 
входящих в состав диагностического комплекса. ЦНС располагает некоторым числом генетически 
закрепленных программ (например, локомоторная программа шагания, базирующаяся на активности 
спинального генератора). Такие простые программы объединяются в более сложные системы типа 
поддержания вертикальной позы. Данные теории подтверждают целесообразность создания базы данных 
шаблонов двигательных действий, на основании которых будет осуществляться сравнение и поиск 
отклонений от нормы всех функциональных показателей конкретной локомоции, входящей в состав 
комплексного движения.  
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Рисунок 1 – Блок-схема алгоритма экспресс-анализа состояния функциональных систем человека 
 
Учитывая, что независимо от стратегии и тактики конкретного движения, основная задача 
двигательной системы, обеспечивающей двигательное действие, заключается в координации всех 
компонентов команды, и, имея корреляционные зависимости двигательных действий, алгоритм экспресс-
анализа будет функционировать по следующей блок схеме (рисунок 1). 
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Выполнение алгоритма экспресс-анализа осуществляется в несколько шагов: 
Шаг 1. Установка режима и выбор двигательного действия для диагностики нарушений. Исходя из 
того, что при совершении конкретного действия, опорно-двигательный аппарат человека в совокупности с 
нейрофизиологическими параметрами в норме должен вести себя определенным образом ( K’, I’, J’ - норма 
амплитуды движения, уровня мозговой и нейронной активности) решено занести данные зависимости в базу 
данных, для последующего эталонного сравнения. 
Шаг 2. Ввод исходных данных: набор биометрических, гониометрических, 
электроэнцефалографических и нейрофизиологических параметров. 
Шаг 3. Установка счетчиков. Выбор первого шаблона движения (k) с соответствующими значениями 
ЭЭГ (i) и ЭМГ (j) для определения отклонений. 
Шаг 4. Позиционирование акселерометрической системы, регистрация данных и первичная обработка 
с целью получения угловых параметров на основании данных об ускорениях звеньев биокинематической 
цепи.  
Шаг 5. Установка счетчика шаблонов движений. 
Шаг 6. Установка счетчика ЭЭГ  
Шаг 7. Определение отклонения движения k от K’, где K’ – это значение нормы параметра углового 
перемещения конкретного звена r-локомоции. 
Шаг 8. Оценка степени достоверности диагноза по шкале в диапазоне [-5, +5]. Если значение 
принадлежит интервалу, программа вычисляет долю степени принадлежности к конкретным параметрам 
диагностики с использованием соответствующих весовых коэффициентов. Вероятность гипотезы при 
наличии определенных аномалий в записанных данных рассчитывается на основе предыдущей вероятности 
гипотезы без подтверждения аномалий и вероятности наличия отклонений в условиях, когда гипотеза 
является правильной (событие d ) или неправильной (событие d ).  
Шаг 9. Определение отклонение параметра i от I’, где I’ – это значение нормы ритмов головного мозга 
при совершении r-локомоции. 
Шаг 10. Опрос счетчика значений ЭЭГ. Если «Нет» новых событий отклонений, то после обработки 
переход к шагу 8. Если «Да», опрос счетчика значений ЭМГ и переход к шагу 11. Если условие «j = J» не 
выполняется, это говорит об отсутствии отклонения показателей ЭЭГ при данной локомоции и приводит к 
увеличению счетчика ЭМГ «j = j + 1», но ответ «Да» увеличивает счетчик отклонений и осуществляет 
переход к шагу 4, шаблонов движения «k = k + 1».  
Шаг 11. Определение отклонения параметра j от J’, где J’ – это значение нормы импульсов 
мотонейронов при совершении r-локомоции. 
Шаг 12. Опрос счетчика локомоций, характерных выбранному шаблонному движению. Если все 
локомоции данного движения совершены, то переход к выбору следующего движения. 
Шаг 13. Опрос счетчика движений. Если все движения для диагностики состояния опорно-
двигательного аппарата совершены, то переход к шагу 14.  
Шаг 14. Постановка диагноза на основе полученных степеней отклонений параметров в сравнении с 
показаниями норм, хранящимися в базе данных заболеваний. 
Чтобы модель отвечала требованиям адекватности реальному объекту диагностики, образцы данных 
должны быть репрезентативными, т.е. данные должны полностью и правильно отражать объект 
диагностики. Репрезентативность выборки может быть достигнута только путем объективного выбора 
данных. Синхронная обработка записанных параметров формирует временные ряды, которые 
визуализируются с различной степенью детализации. 
Заключение 
Предложенный в данной статье алгоритм совместной обработки данных функционирует на основе 
нечеткой логики и вероятностного подхода. Данный подход позволяет: 
- ранжировать степени отклонений физиологических параметров двигательных функций в 
зависимости от степени соответствия нормам показателей; 
- определить критерии оценки «текущего состояния» опорно-двигательного аппарата,  
- с высокой степенью надѐжности определить степень выраженности биомеханических нарушений,  
- прогнозировать биомеханические нарушения опорно-двигательного аппарата, в возможности 
составления научно обоснованного реабилитационного прогноза, в коррекции и составлении 
индивидуальной программы тренировки, способствующей улучшению технической подготовки 
спортсменов и профилактике заболеваний.  
Полученные результаты позволяют утверждать, что косвенная диагностика функциональных систем 
человека посредством предлагаемого подхода является информативным методом выявления нарушений. 
Данная методика может быть применена как дополнение к общепринятым методам исследования опорно-
двигательного аппарата, вестибулярной системы, ЦНС, так и самостоятельно.  
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 16-38-00704 мол_а 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ТОЧЕК КОНТРОЛЯ ДИНАМИКИ ПОЗВОНОЧНИКА 
ЧЕЛОВЕКА НА ОСНОВЕ АКСЕЛЕРОМЕТРИЧЕСКОГО МЕТОДА 
ГОНИОМЕТРИИ  
 
Греченева А.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.06.01 – «Информатика и вычислительная техника» 
 
Аннотация. В статье рассмотрены вопросы, связанные с методикой гониометрического контроля 
позвоночника при использовании акселерометрического метода. Рассмотрены параметры двигательной 
активности позвоночника на сегментарном уровне. Определены и обоснованы ключевые точки 
гониометрического контроля, позволяющие с наибольшей степенью надежности определить параметры 
двигательной активности. Приведена методика автоматического позиционирования акселерометров, 
позволяющая закреплять акселерометры под случайным углом к горизонту. Данная методика 
функционирует на основе фазометрического принципа и тензорных преобразований и позволяет с 
наименьшей трудоемкостью осуществлять автоматическое позиционирование системы относительно 
идеализированной системы координат. 
 
Выбор оптимальных точек контроля динамики позвоночника человека на основе 
акселерометрического метода гониометрии 
 
Гониометрический контроль сложных динамических объектов и систем (мехатронные установки, 
робототехнические системы, биологические объекты) приобретает всѐ большую актуальность с 
возрастанием требований по соблюдению точности сложных движений. Так, в робототехнике и бионике, 
для совершенствования имитации движения биологических объектов необходимы высокоточные измерения, 
которые будут осуществляться не только в режиме реального времени, но и отличаться высокой 
технологичностью средств измерений [1, 2]. 
В настоящее время для гониометрического контроля и позиционирования объектов применяются 
различные методы и технологии. Так, при создании экзоскелетов различного назначения, широкое 
применение нашли гироскопические и акселерометрические системы [3 с. 73].   Однако, сложности, 
возникающие на пути разработки и внедрения экзоскелетов, главным образом, заключаются в проблеме 
создания совершенных сервоприводов и в отсутствии возможности реализации полной передачи 
биомеханики человека. Это обусловлено не только технико-функциональными характеристиками 
конструкции экзоскелета, но и недостатками измерительных систем. 
Одним из перспективных путей решения задачи повышения точности гониометрического контроля 
и позиционирования, является применение акселерометрического метода измерений [4 - 6]. Однако, при 
применении данного метода, значительную роль играет алгоритмическое и математическое обеспечение, на 
основании которого производится обработка измеряемых параметров ускорений.  
В связи с тем, что система гониометрического контроля [7, 8] не является стационарной 
(предусматривает возможность временного закрепления акселерометров на любом динамическом объекте), 
на этапе еѐ проектирования возникает задача выбора оптимальных точек контроля и разработки методики 
автоматического позиционирования акселерометров при последовательном подключении в измерительной 
цепи.  
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Определение оптимальных точек гониометрического контроля позвоночника при применении 
акселерометрического метода, описанного в [9], должно осуществляться с учетом объема подвижности 
позвоночника на сегментарном уровне (рисунок 1).  
Было отмечено, что для поясничного отдела (позвонки L4 -L5) объем подвижности вправо-влево 
всего 10°, что соответствует 5° в каждую сторону и составляет 1° на сегмент. Подвижность грудного отдела 
(C7-Th7) в целом значительно выше и достигает при вращении вправо-влево 85°-10°=75°, т.е. 37° в каждую 
сторону и около 3° на сегмент. Комплексная оценка подвижности отделов позвоночника в норме на 
основании [11-14] составляет:   
• при сгибании всего пояснично-грудного отдела амплитуда = 105°. при разгибании = 60°: 
• для грудного отдела при сгибании амплитуда   = 45°, при разгибании   = 40°; 
• на уровне шейного отдела амплитуда при разгибании  = 60°. при сгибании  =40°.  
 
 
Рисунок 1 - Степени объема подвижности позвоночника на сегментарном уровне 
 
Следовательно, общая амплитуда движений позвоночника, проходит через пути исходного 
положения и составляет примерно 100°. Общий объем сгибания позвоночника составляет 110°, а общий 
объем разгибания – 140°. Сумма этих цифр дает нам общую амплитуду 250°. что намного превышает 180°. 
обычные для всех остальных суставов. 
Следует отметить, что значения параметров объема сегментарной подвижности являются 
приблизительными и среднестатистическими. Более того, эти показатели сильно отклоняются в зависимости 
от конкретного случая и возраста. Следовательно. здесь даются только максимальные значения. 
Кроме того, при определении основных точек установки акселерометрических гониометров следует 
учитывать угловые характеристики и локализацию основных патологий и заболеваний позвоночника 
(сколиотические углы, углы кифоза).  
Следовательно, наиболее информативными точками при гониометрической диагностике 
позвоночника методом акселерометрических измерений принято считать сегменты позвоночника: С7, Th7, 
L4 (рисунок 2).  
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а)                              б) 
Рисунок 2 -  а) Диагностика сколиотической болезни при помощи акселерометрических гониометров;  
б) Рентгенография патологии позвоночника 
 
Первостепенным этапом гониометрического контроля посредством акселерометрической системы 
является позиционирование датчиков после их крепления и установки на объекте контроля, как описано в 
[9]. В рамках применения предлагаемой методики, установка акселерометров не требует соблюдения 
ортогональности и параллельности осей акселерометра горизонту, и предполагает крепление пары 
акселерометров на соседних звеньях подвижной части объекта контроля под случайным углом к горизонту. 
Следует отметить, что в таком случае необходимо задать одинаковую чувствительность всем 
акселерометрам, входящим в состав измерительной системы.   
Учитывая ускорение свободного падения g, вводим идеализированную математическую систему 
координат ''YX   рисунок 3. 
 
 
Рисунок 3 – Позиционирование акселерометрических датчиков 
 
Для каждого акселерометра проекция вектора ускорения на оси OX и OY, с учетом ускорения 
свободного падения, будет равна: 
;cos iy
i ga         (1) 
;sin ix
i ga         (2) 
где y
i
x
i aa ,  - значения ускорений по соответствующим осям i-го акселерометра,  g- ускорение свободного 
падения, i  - угол наклона системы координат OXi и OYi i-го акселерометра относительно 
идеализированной системы координат  OX' и OY' . 
На основе положений фазометрического метода, представим сигналы с акселерометров в виде 
гармонических сигналов: 
;sin taU y
i
y
i        (3) 
;cos taU x
i
x
i        (4) 
Подставив выражения (1) и (2) в выражения (3) и (4) соответственно, получим: 
;cossin iy
i tgU        (5) 
;sincos ix
i tgU         (6) 
Суммируя сигналы, получим выражение для определения угла поворота: 
);(sin i
i tgU         (7) 
Для определения угла регистрируем точки пересечения нуля опорного сигнала tUo  sin  и 
суммированного сигнала 
iU , разница во времени   нулевых значений сигналов в каждом из периодов  
 
Акселерометр 1 
Акселерометр 2 
X1 
X2 
Y1 
Y2 
 
 
 
 
g 
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будет равна углу i  поворота системы координат  акселерометра относительно идеализированной системы 
координат (рисунок 4). 
 
Рисунок 4 –  Фазометрический метод определения угла поворота 
 
Определим матрицу тензорных преобразований: 
ii
ii
T


sincos
cossin
         (8) 
Исходя из положений тензорной алгебры, полученные углы i  отклонения осей каждого i-
акселерометра относительно идеальной системы координат  OX' и OY'  необходимо умножить на матрицу 
тензорных преобразований (8): 
 
Taa zyx
i
zyx
i  ,,),,(' .      (9) 
 
Получим выражения для вычисления требуемых параметров ускорения i-акселерометра для  
компенсации угла наклона i  относительно идеализированной системы координат: 
iy
i
ix
i
y aaa  cossin'   ;     (10) 
iy
i
ix
i
x aaa  sincos'  .     (11) 
Заключение 
Разработанная и описанная в данной статье методика позиционирования акселерометров является 
новым подходом к решению вопросов построения и эксплуатации системы гониометрического контроля. 
Практическое применение данной методики позволит: 
- исключить алгоритмические погрешности, связанные с необходимостью вычисления арктангенса 
угла в традиционных алгоритмах обработки акселерометрических сигналов. Это возможно благодаря 
программной реализации  фазометрического метода, в результате которой информативным сигналом 
становится не амплитуда а разница фаз опорного и суммированного сигнала, равная углу поворота 
акселерометра в пространстве. 
- повысить устойчивость измерений к влиянию внешних факторов (температурный перепад, шумы). 
- автоматизировать процесс позиционирования акселерометров, который заключается в приведении 
системы координат акселерометров  в соответствие с заданной математической системой координат, 
отвечающей параметрам ортогональности и параллельности осей горизонту. При этом процесс установки 
акселерометров является наименее трудоемким, так как предполагает их крепление на объекте контроля под 
случайным углом к горизонту.  
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЭНДОГЕННЫХ ФАКТОРОВ НА РЕЗУЛЬТАТЫ 
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОГО ЭКСПРЕСС-КОНТРОЛЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ   
 
Греченева А.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.06.01 – «Информатика и вычислительная техника» 
 
Аннотация. В работе представлена организация системы геоэкологического контроля 
нецентрализованного водоснабжения, проведен анализ влияния эндогенных факторов на результаты 
геоэкологического мониторинга нецентрализованного водоснабжения с применением геоэлектрических 
методов экспресс-контроля. Режим подземных вод зависят от множества геологических, 
гидрогеологических, геоморфологических и других условий. К основным режимообразующим факторам 
относят лунно-солнечные возмущения, которые влияют непосредственно на уровень грунтовых вод и на 
деформацию горных пород. Спектральный анализ показал, что существует связь между колебаниями уровня 
грунтовых вод с суточными и полусуточными приливами. Особенно эта связь проявляется в водоносном 
горизонте с низкой пористостью. Эту зависимость необходимо учитывать при моделировании с целью 
устранения эндогенной помехи  на результаты геоэкологического контроля грунтовых вод. 
Анализ влияния эндогенных факторов на результаты геоэкологического экспресс-контроля водных 
ресурсов 
 
В связи с обеспечением и поддержанием экологической безопасности в городах и населенных пунктах всѐ 
большую актуальность приобретает задача оперативного контроля использования и оценки качества подземных 
вод. Особенно это является важным в населенных пунктах и районах использующих нецентрализованные 
системы водоснабжения. На территории  РФ  разработаны  и  функционируют  системы  геоэкологического 
мониторинга различного  уровня,  в  рамках  которых  осуществляются  регулярные  наблюдения  за 
водоснабжением населения [1,2 с. 89]. В других странах, например США также показатели качества питьевой 
воды нормируются и контролируются на уровне общественных водопроводных сетей (первичные стандарты 
NPDWP). Национальные  вторичные  нормативы  питьевой  воды  (NSDWP),  которые  не  обязательны  на 
федеральном уровне, но могут быть приняты в качестве обязательных решениями властей штата или населенного 
пункта. Они нормируют качество воды нецентрализованных источников [3]. 
Однако проводимый социально-гигиенический мониторинг нецентрализованного водоснабжения, 
внеплановые проверки, которые нацелены на недопущение вредного влияния, на здоровье населения 
некачественной питьевой воды, позволяют выявить лишь часть нарушений и несоответствий [4 с. 142]. 
Крайне мало опубликованных данных о качестве воды, используемой для питьевых нужд, добытой из 
частных колодцев и скважин, расположенных на придомовых территориях. Они, как правило, не бывают 
включены в программы мониторинга, а функции контроля в настоящий  момент фактически возложены  на  
пользователей [5 с. 23]. В настоящее время активно внедряются методы экспресс – контроля, такие как 
геоэлектрический контроль, при организации геоэкологического мониторинга нецентрализованного 
водоснабжения [6]. Система геоэкологического контроля нецентрализованного водоснабжения, построенная 
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на базе  геоэлектрических методов зондирования, обладает высокой чувствительностью к изменениям 
электропроводности верхнего водоносного горизонта. Однако следствием повышения чувствительности 
геоэлектрической измерительной системы является зависимость получаемых данных от эндогенных и 
экзогенных факторов. Особо следует выделить лунно-солнечные приливные возмущения, которые являются  
существенным помехообразующими факторами при проведении экспресс-контроля водных ресурсов 
геоэлектрическими методами. Известно, что они вызывают на поверхности Земли деформации сжатия и 
растяжения, что по интенсивности воздействия на верхнюю часть земной коры может служить аналогом 
процессов сжатия и растяжения при тектонической активизации. 
Целью настоящей работы является изучение и анализ влияния эндогенных факторов на результаты 
геоэкологического мониторинга нецентрализованного водоснабжения на локальном уровне с применением 
геоэлектрических методов экспресс-контроля. 
 
Эндогенное влияние на результаты контроля 
Особенности режима подземных вод зависят от множества геологических, гидрогеологических, 
геоморфологических и других условий. К основным режимообразующим факторам относят лунно-
солнечные возмущения, которые влияют непосредственно на уровень грунтовых вод и на деформацию 
горных пород.  
Как известно [7], вследствие суточного вращения и движения Земли, Луны и Солнца по своим 
орбитам, приливообразующая сила в каждой точке на поверхности Земли непрерывно меняется во времени, 
что необходимо учитывать при анализе изменения уровня подземных вод. 
Изменения объемов микропор, капилляров и микротрещин влечет за собой изменение соотношения 
объемов поровой и гравитационной воды в водоносных слоях. В зависимости от параметров водоносных 
слоев вариации уровня могут достигать величин от нескольких единиц до нескольких десятков сантиметров.  
Изменения уровня воды на участках, расположенных вдалеке от морей, хорошо опымывается 
циклическими колебаниями. Воздействие приливов особенно отчетливо проявляются в водоносных 
горизонтах, которые имеют низкую пористость [8].  
Приливы являются результатом вязко-упругой деформации Земли под действием гравитационного 
притяжения Луны и Солнца. Известно, что пять основных видов волны вызывают почти 95% колебаний 
уровня воды в водоносных горизонтах[9]. Эти волны можно разделить на две группы: тессеральными волны 
с суточным периодом и секторные волны полусуточным периодом (таблица 1) 
 
Таблица 1 - Происхождение, периоды и частота основных приливных колебаний 
Обозначение Частота (градусы/час) Период (d) Происхождение 
Mf 1o098ʼ033 13.66 Lunar, variation of declination 
O1 13o934ʼ036 1.07 Lunar, main term – tesseral 
K1 15o041ʼ069 0.99 Lunisolar, main term - tesseral 
N2 28o439ʼ730 0.53 Lunar, main term (orbital ellipsoid) – sectorial 
M2 28o984ʼ104 0.52 Lunar, main term - sectorial 
S2 30o000ʼ000 0.42 Solar, main term 
 
Вычисление спектральной плотности мощности позволяет идентифицировать частоты 
периодического сигнала. Относительная спектральная плотность мощности была вычислена для 
моделируемых приливов и отфильтрованных наблюдений за уровнем воды (Рисунок 1). 
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Рисунок 2 - Относительная спектральная плотность мощности наблюдаемых приливов 
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Суточные и полусуточные приливы проявляются на частотах f1 и f2 (см. таблицу 2). Периоды этих 
циклов в точности соответствуют суточным волнам O1 и K1 и полусуточным волнам N2 и M2. Наблюдения 
показали связь между зафиксированным уровнем грунтовых вод и приливами. 
 
Таблица 2 - Характеристики наблюдаемых частот сигналов 
Частота Период Прилив 
f1 = 0.04109 h-1 P1 = 24.34 hours (1.01 day) O1, K1 
f2 = 0.08009 h-1 P2 = 12.48 hours (0.52 day) N2, M2 
Спектральный анализ показал, что существует связь между колебаниями уровня грунтовых вод с 
суточными и полусуточными приливами. Особенно эта связь проявляется в водоносном горизонте с низкой 
пористостью. Эту зависимость для моделирования влияния на параметры водоносного горизонта с целью 
устранения эндогенной помехи  на результаты геоэкологического контроля грунтовых вод. 
 
Алгоритм обработки данных 
В каждой точке контроля коэффициент передачи (1) можно представить в виде суммы номинального 
среднего значения за весь период наблюдений T и вариативной части, определяемой геодинамическими 
изменениями в среде  и эндогенных помех  : 
),,()0()( iiiii pHHpH  .                                                       (1) 
На основании анализа эндогенного влияния можно для вариативной части записать 
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- имеет смысл геодинамической чувствительности, определяемой на основе предварительных 
расчетов. Принцип устранения эндогенного влияния основан на алгоритме, предполагающего  разбиение 
интервала наблюдения на M  квазистационарных геодинамических участка. Внутри каждого временного 
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При этом получаем минимизационную функцию для регрессионного анализа в предположении N  
точек регистрации внутри интервала [10]:  
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В результате получаем систему из N+4 уравнения 
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Решая систему уравнений относительно вектора геодинамических вариаций, мы устраняем 
эндогенное влияние на результаты геоэкологического контроля. 
 
Результаты эксперимента и выводы 
Предложенная методика была опробована при контроле водоносного горизонта на геодинамическом 
полигоне оз. Свято нижегородской области. Время наблюдения составило 4 месяца с 12 мая 2016 г. по 12 
сентября 2016 года. Интервал геодинамической квазистационарности был выбран равным 3 часа. В 
результате удалось существенно уменьшить эндогенное влияние на результаты геоэкологического контроля. 
Оценочное значение подавления помех по уровню для геоэлектрического сигнала составило 14,6 дБ. 
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Аннотация. Работа посвящена решению вопроса совместной обработки данных геотехнического и 
геодинамического мониторинга карстовых процессов. На основании мониторинга реального 
геотехнического объекта, расположенного в карстоопасной местности, выделены основные проблемы, 
влияющие на качество прогнозных оценок. Было установлено, что для повышения чувствительности 
обнаружения начальной фазы деструктивных процессов в системе «геологическая среда – инженерно-
технический объект», необходимо применение нескольких информативных методов контроля 
(геоэлектрический, инклинометрический, тензометрический).  В связи с этим разработана структурная 
схема и алгоритм совместной обработки данных геотехнического и геодинамического мониторинга. Данная 
структурная схема предполагает выделение ключевых геодинамических объектов, алгоритмы 
распределенной обработки информативных участков разнородных данных и формирование прогнозных 
оценок. 
Структура совместной обработки данных геотехнического и геодинамического мониторинга 
карстовых процессов 
 
В настоящее время, в связи с необходимостью расширения площадей, предназначенных для 
застройки производственными и техническими сооружениями,  происходит масштабное освоение новых 
территорий, в том числе и в карстоопасных местностях. При этом, строительство и эксплуатация зданий и 
сооружений в карстоопасных районах сопряжены с активизацией экзогенных геодинамических процессов и, 
как следствие, возникновением в грунте под инженерно-техническими сооружениями карстовых полостей и 
воронок [1]. Особенность этих явлений состоит в том, что к моменту начала строительства геологические 
изыскания могут свидетельствовать об отсутствии карстовых полостей под сооружением, однако в процессе 
техногенеза возможна реализация условий для их появления и роста. Активизация карстовых процессов 
может привести к недопустимым деформациям грунта и, как следствие, к разрушению фундамента и самого 
сооружения [2].  
Одним из самых эффективных способов, позволяющих своевременно прогнозировать начало и 
активизацию деформационных процессов в системе «геологическая среда – инженерно-технический 
объект» является использование комплекса информативных физических методов геотехнического и 
геодинамического мониторинга. Этот подход предполагает автоматическое измерение деформационных 
параметров в реальном времени и последующую обработку разнородных данных. На основе анализа 
результатов обработки данных геотехнического и геодинамического мониторинга об эволюции измеренных 
параметров и математического моделирования деформационных процессов в комплексе «грунтовое 
основание – фундамент – сооружение» формируется заключение о закономерностях деформационных 
состояний, а также прогнозная оценка их дальнейшей динамики [3-5]. 
Целью работы является разработка подхода для осуществления совместной обработки данных 
геотехнического и геодинамического мониторинга карстовых процессов, позволяющего проводить 
обработку геодинамических данных совместно с параметрами динамики деформационных процессов 
инженерно-технического сооружения, для дальнейшего прогнозирования и предупреждения возникновения 
техногенных катастроф.  
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Структура обработки данных геотехнического и геодинамического мониторинга 
Применение нескольких информативных методов контроля (геоэлектрический, 
инклинометрический, тензометрический) для повышения чувствительности обнаружения начальной фазы 
деструктивных процессов в системе «геологическая среда – инженерно-технический объект» предполагает 
необходимость учета нескольких типов разнородных данных. Исходя из этого, задача построения 
прогнозных функций на основании динамики регистрируемых данных достаточно сложна и носит 
многокритериальный характер [6].  
Решением данной задачи является осуществление совместной обработки разнородных данных 
геотехнического и геодинамического мониторинга на трех уровнях: физическом, канальном и сетевом, что 
учтено при разработке структурной схемы  (рисунок 1).  
 
 
Рисунок 1 – Структурная схема обработки разнородных данных геотехнического и геодинамического 
мониторинга. iii ZYX ,, - начальные координаты измерительной эквипотенциальной  установки; iii ZYX ',',' - 
требуемые координаты измерительной эквипотенциальной установки; 
iii zyx
aaa ,, -значения ускорений i-
акселерометра по соответствующим координатным осям; ,,,
iii
AAA   - матрицы тензорных 
преобразований; iii  ,,  - углы наклона объекта контроля в пространстве; iii ',','   - углы наклона после 
первичной обработки; iU  - сопротивление тензометра; i  - данные геоэлектрического метода; i'  - данные 
геоэлектрического метода после первичной обработки; St  - общее время системы. 
 
Физический уровень является аппаратным и представляет собой совокупность физических методов 
получения информации (инклинометрия, геоэлектрика, тензометрия). Этот уровень содержит описание 
методик размещения и позиционирования первичных преобразователей (электродов, акселерометров, 
тензометров) которые определяют координаты iii ZYX ,,  и iii zyx aaa ,,  измерительных устройств.  
На канальном уровне осуществляется предварительная обработка разнородных данных,  
представление и хранение первичных Di и обработанных D‘i данных, вспомогательной информации: 
методики измерений и обработки, модели местного уровня, требуемые iii ZYX ',',' , ,,, iii AAA  и 
фиксируемые iii ZYX ,, , iii zyx aaa ,,  положения в пространстве первичных преобразователей. Кроме того, 
данный уровень предполагает наличие прогнозных модулей. 
Сетевой уровень представлен программными модулями для распределенной обработки и коррекции 
данных местного уровня, выявления и прогнозирования начальных фаз скрытых деформационных 
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процессов а также корреляций в системе «геологическая среда – инженерно-технический объект».  Для 
согласованной работы измерительных комплексов местного уровня сетевой уровень формирует сигналы 
синхронизации и управления St . 
Приведенная в данной статье структурная схема совместной обработки разнородных данных 
геотехнического и геодинамического мониторинга предполагает наличие нескольких информативных 
методов контроля (геоэлектрический, инклинометрический, тензометрический), что отражено на рисунке 3.  
 
 
Рисунок 2 – Принцип организации совместного геотехнического и геодинамического мониторинга. 
 
Обоснованием для применения акселерометрического метода при инклинометрии зданий и 
сооружений являются положения, описанные в работах [7, 8]. Принцип действия акселерометров в системах 
геотехнического контроля основан  на определении углов отклонения объекта от вертикали в различных 
плоскостях и определении угла поворота относительно базовой системы координат, связанной с Землей.  
При этом в качестве базовой принята система координат, связанная с неколлинеарными векторами – 
вектором ускорения свободного падения g , ориентированным ортогонально горизонтальной плоскости и 
направленным к центру Земли, и вектором угловой скорости вращения Земли  . 
На рисунке 3 представлен принцип осуществления инклинометрического контроля с применением 
акселерометрических преобразователей и алгоритма фазометрического метода формирования сигнала [9]. 
При нормальном положении объекта контроля, значения ускорений, получаемые с акселерометров, 
совпадают с ускорением свободного падения. Как только объект контроля отклоняется от нормального 
положения, между осями акселерометров и направлением вектора ускорения свободного падения 
g
 
образуется угол  и .  
В комплексе с инклинометрией инженерно-технического сооружения осуществлялся 
геодинамический контроль грунтового основания и прилегающей территории на основании применения 
геоэлектрического метода. Данный метод характеризуется повышенной чувствительностью к скрытым 
геодинамическим процессам. Высокая чувствительность контроля достигается за счет того, что источником 
зондирующих сигналов в исследуемой среде создается в соответствии с принципом суперпозиции 
пространственно-распределенный сигнал, формирующий суммарные нулевые сигналы в измерительных 
датчиках геоэлектрического поля.  
Геоэлектрический метод контроля основан на принципе линейности и стационарности 
геоэлектрического разреза, передаточная функция ),...,,( 1 lij pH   которого определяется посредством 
системы пространственных функций объекта контроля )( pij  с номинальными геодинамическими 
параметрами 
0
i : 
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где iI  - зондирующий сигнал i -ого источника; iU  - отклик i -ого источника; )( pK - коэффициент 
контрастности сред; )( pSi - зависимость коэффициента передачи измерительного тракта.  
При этом сигналы управления начальной установкой и позиционированием измерительной 
геоэлектрической системы формируются в соответствии с выражением: 
))(,()( 0
*
0 tFt SiUi UMU  ,                                                      (2) 
где UF  - формирующий функционал начального позиционирования по вектору управления )(
* tU системой 
пространственно-временной обработки данных контроля в момент запуска 0tt  , SiM - вектор параметров 
модели. 
В дальнейшем измерительная геоэлектрическая система функционирует непосредственно в 
полуавтоматическом режиме по следующему алгоритму: 
))(,(),()()( *0 tFtt SiUiSiii UMMUUU   ,                                (3) 
где ),( iSi  MU - текущее управление позиционированием электроустановкой по вектору геодинамических 
вариаций i ; SiM - коррекция модели. 
Приведенные соотношения (1-3) обеспечивают возможность решения обратной задачи - выделения 
свойств локального геодинамического объекта за счет регулирования параметров источников зондирования, 
что является ключевым аспектом организации геодинамического контроля. Однако, повышение 
чувствительности приводит к возрастанию уровня помех, вызванных температурными и приливными 
деформационными воздействиями. Кроме того, оперативное управление электролокационными сигналами 
вызывает наличие трендовой составляющей в регистрируемых сигналах, которая определяется 
структурными изменениями объекта [10]. Эти факторы подтверждают целесообразность совместного 
использования нескольких информативных методов контроля (геоэлектрический, инклинометрический, 
тензометрический) для повышения точности и эффективности прогнозирования деструктивных процессов в 
системе «грунтовое основание – геотехнический объект».  
Кроме того, для повышения степени надежности прогнозных оценок, необходимо контролировать 
физико-механические свойства материалов и строительных элементов конструкции здания. Известно, что 
физико-механические свойства здания и фундамента считаются упругими. При развитии карстовой полости 
в грунтовом основании, изменяется напряженно-деформированное состояние, сформировавшееся в 
элементах инженерно-технического объекта до ее появления. В этом случае, наиболее перспективным 
методом контроля нагружено-деформационного состояния является применение классической тензометрии 
в совокупности с уже описанными информативными методами геотехнического контроля. 
Заключение 
Предложенный подход комплексного применения нескольких информативных физических методов 
контроля и последующей совместной обработки разнородных данных геотехнического и геодинамического 
мониторинга позволяет своевременно прогнозировать начало и активизацию деформационных процессов в 
системе «геологическая среда – инженерно-технический объект». На основе анализа результатов обработки 
данных геотехнического и геодинамического мониторинга об эволюции измеренных параметров и 
математического моделирования деформационных процессов в комплексе «грунтовое основание – 
фундамент – сооружение» было сформировано  заключение о закономерностях деформационных состояний, 
а также прогнозная оценка их дальнейшей динамики, подтверждающие целесообразность комплексного 
использования приведенных методов. 
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Аннотация. Политика энергосбережения является главной причиной создания систем мониторинга 
потребления электроэнергии, которая включает в себя множество датчиков тока. Статья посвящена 
вопросам получения действующего значения тока, использования цифровой передачи данных от датчиков. 
В настоящее время мониторинг энергопотребления производится посредством современных 
цифровых устройств и SCADA-систем (Supervisory Control And Data Acquisition - диспетчерское управление 
и сбор данных). Однако, не все элементы систем мониторинга используют цифровой сигнал для передачи 
данных на обработку. Все бесконтактные датчики тока передают аналоговый сигнал. 
Статья посвящена вопросам измерения действующего значения тока и использования цифровой 
передачи данных от датчиков. 
 
I. Постановка задачи 
Системы сбора параметров электроэнергии представляют значительный интерес ввиду 
необходимости учета и контроля расходов электричества и постоянного роста тарифов на электроэнергию. 
Использование подобных систем является основой энергосбережения на предприятии, поскольку без 
должной организации системы достоверного учета невозможно выявить реальный эффект от 
энергосбережения, выявить места очагов потерь электроэнергии и рассчитать балансы электроэнергии. 
Стоит отметить возможность удаленного мониторинга и контроля над потреблением и 
работоспособностью оборудования, что позволяет выявить неисправности, возникающие во время 
использования различной техники. 
Наблюдаемые параметры собираются при помощи различных датчиков тока, как включаемых в 
сеть, так и бесконтактных. Включаемые в сеть датчики тока давно оснащаются микроконтроллерами для 
более точных расчетов и передачи данных.  
Бесконтактные датчики тока обычно просто надеваются или прикладываются к кабелю, по 
которому проходит ток. В качестве измерительного элемента часто используется трансформатор тока. 
Первичной обмоткой трансформатора служит сам провод с измеряемым током, поэтому можно сказать, что 
датчик включается в схему без разрыва цепи. В настоящее время имеют возможность передачи только 
выпрямленного тока. Для бесконтактных датчиков характерны две группы особенностей: выпрямление 
напряжения, оцифровывание сигнала внешним устройством. 
А. Выпрямление напряжения. 
Для выпрямления тока получаемого с измерительного трансформатора используются различные 
способы выпрямления (диодный мост, операционный усилитель). Это очевидное в применении решение, 
однако, существуют две общеизвестные проблемы, связанные с ним: 
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 Падение напряжения, особенно заметное при измерении малых токов и при необходимости 
высокоточных измерений. 
 Некорректное выпрямление тока неправильной формы, характерного для реальных 
электрических цепей.  
Б. Оцифровывание сигнала внешними устройствами. 
Для обработки данных, полученных с трансформатора, выпрямленный ток поступает на вход 
внешнего АЦП. Использование подобного метода передачи данных имеет определенные недостатки, а 
именно аналоговый сигнал подвержен помехам, а необходимость дополнительных оцифровывающих 
внешних устройств повышает стоимость и негативно сказывается на надежности системы.  
Основными аналогами разработанного трансформатора являются: 
 Преобразователи измерительные цифровые производства фирмы ОДО «Энергоприбор» 
осуществляют сбор основных параметров электроэнергии и производят передачу по протоколу Modbus, 
ОДО «Энергоприбор» производит только датчики тока включаемые в цепь, работающие в сети RS-485 по 
протоколу Modbus-RTU 
 Различные трансформаторы с аналоговым выходом (например: Circutor PowerNet, CR Magnetics) 
требуют установки дополнительных устройств для расчета параметров тока. 
 Модули ввода аналоговых сигналов компании ОВЕН позволяют оцифровывать и передавать 
данные, работают в сети RS-485 по протоколам ОВЕН, ModBus-RTU, ModBus-ASCII, DCON. В сочетании с 
различными датчиками тока может являться прямым аналогом разработанного измерительного 
трансформатора тока, за исключением количества измеряемых одним трансформатором параметров. 
 Анализаторы качества электроэнергии и интеллектуальный преобразователь переменного тока и 
напряжения разработанные компанией VERTESZ Elektronika. Аналогично описаным изделиям ОДО 
«Энергоприбор». 
Таким образом задачей является разработка измерительного трансформатора тока с цифровым 
выходом лишенного данных недостатков. 
 
II. Расчет действующего значения тока 
Действующим (эффективным) значением напряжения переменного тока называют величину 
постоянного тока, действие которого произведѐт такую же работу (тепловой или электродинамический 
эффект), что и рассматриваемый переменный ток за время одного периода. Действующее значение 
напряжения рассчитывается по формуле: 
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 (1) 
где Iq – действующее значение тока; i – мгновенное значение тока; t – текущий момент времени; T – период 
тока. 
На практике чаще используется математическое определение этой величины — среднеквадратичное 
значение напряжение переменного тока. Среднеквадратичные значения являются самыми 
распространѐнными, т. к. они наиболее удобны для практических расчѐтов. Среднеквадратическое значение 
рассчитывается по формуле: 
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где IRMS – среднеквадратичное значение тока; ik – мгновенное значение тока; N – количество измерений. 
Стоит отметить, что существует прямая зависимость между количеством измерений N и точностью 
результата (по определению интеграла Римана). 
Расчет среднеквадратичного значения тока осуществлен при использовании быстрого 
микроконтроллера, способного обеспечивать максимально возможное количество аналогоцифровых 
преобразований за период тока. В разработанном устройстве используется микроконтроллер STM32 
F030F4P6, способный работать на частоте 24МГц и обеспечивать ~2000 измерений 12-разрядного АЦП за 
период тока (при частоте ~50Гц). 
III. Цифровая передача данных 
Поскольку все результаты измерений оцифрованы, то можно осуществить цифровую передачу 
данных для дальнейшей их обработки. Для реализации передачи используется стандарт RS-485 так как это 
позволяет увеличить дальность связи (до 1200 м) и повысить ее надежность. В качестве протокола 
канального уровня применен Modbus RTU. 
Modbus RTU является одним из наиболее распространенных протоколов передачи данных. Он был 
разработан компанией Modicon в 1979 году. Преимуществами данного протокола являются: 
• простота программной реализации, открытость протокола и отсутствие необходимости в 
специальных интерфейсных контроллерах; 
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• унификация команд обмена за счет стандартизации адресов (номеров) регистров и применяемых 
функций чтения-записи; 
• использование широко поддерживаемых стандартов RS-485, RS-422 и RS-232; 
• простота подключения нового устройства; 
• высокая скорость передачи данных (до 256000 Baud); 
• работа до 255 устройств на одной рабочей линии; 
• обязательный контроль ошибок (метод CRC); 
• поддержка всеми SCADA и большинством систем мониторинга энергопотребления.  
Недостатками протокола являются:  
• архитектура ведущий-ведомый (master-slave), которая не поддерживает возможность получения 
команд от ведомого устройства; 
• начальная установка адреса на устройстве должна производиться не в составе системы; 
• передача данных возможна только из последовательно расположенных регистров, что может 
увеличивать накладные расходы при необходимости получить значения из далеко расположенных 
регистров; 
• ведомое устройство не имеет возможности узнать о потере связи. 
Введение дополнительных регистров позволяет расширить функционал устройства – передавать 
среднеквадратичное и среднее значения, частоту тока.  
Подключение представленного устройства к действующей системе упрощается за счет способности 
устройства получать по протоколу Modbus и устанавливать настройки параметров передачи данных 
(скорость, количество стоповых бит, контроль четности) и адрес. Установка значений может быть 
осуществлена как посредством явной передачи команд, так и при помощи отдельной поставляемой с 
устройством программы.  
 
IV. Принцип работы измерительного трансформатора тока 
При протекании тока во внешней цепи, встроенный токовый трансформатор обеспечивает 
гальваническую развязку и трансформирует этот ток в более низкий, который преобразуется в напряжение. 
Полученное напряжение измеряется с помощью АЦП и сохраняется в памяти микроконтроллера, при 
помощи компаратора определяются границы периода. В зависимости от частоты производится около 2000 
выборок напряжения. По эти выборкам вычисляется IRMS. По поступлению соответствующей команды 
значение IRMS передается на внешнее устройство по протоколу Modbus RTU. Также возможен расчет 
среднего значения тока и частоты. Адрес устройсва в сети Modbus и параметри передачи данных при 
необходимости могут быть изменены путем передачи команды от ведущего устройства. Предусмотрен 
режим установки калибровочного коэффициента в случае искажения сигнала вследствие различных помех. 
 
 
Рисунок 1 – Функциональная схема устройства 
 
Трансформаторы герметизированы, защищены от проникновения пыли и могут устанавливаться в 
любом месте, включая скрытые и труднодоступные места. Не ремонтируются и не требуют обслуживания, 
содержат встроенный трансформатор тока и универсальную микроконтроллерную платформу. 
Корпус трансформатора обеспечивает гальваническую развязку от контролируемой цепи не хуже 10 
кВ (не запыленное помещение при нормальных климатических условиях), что достаточно для любых 
практических приложений. 
Трансформатор имеет отверстие для токоведущего провода контролируемой цепи. Такая 
конструкция позволяет контролировать цепи бесконтактным способом, без снятия с них изоляции, что 
упрощает монтаж и обеспечивает безопасность работ. 
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Рисунок 2 – Внешний вид измерительного трансформатора тока 
V. Анализ точностной характеристики 
 
Рассмотрим точность разработанного трансформатора с учетом ГОСТ 7746-2001. Для определения 
класса точности устройства производится расчет относительной токовой погрешности по формуле: 
  
       
    
      (3) 
где  ε – относительная токовая погрешность; I1 – истинное значение тока (первичный ток), I2 – значение тока 
рассчитанное поверяемым устройством. 
Для измерения погрешности были проведены испытания на интервале 0..2 А, в качестве 
измерительного устройства для получения истинного значения использовался повереный мультиметр 
Keithley 2700 обладающий относительной погрешностью измерений переменного тока 0,16%.  
Метрологические характеристики проведения испытаний трансформатора согласно ГОСТ: частота 
переменного тока 50±0,5 Гц; температура окружающего воздуха 22ºC.  
График относительной погрешности измерительного трансформатора представлен на рисунке 3. 
Сравнение относительной погрешности изделия с нормами указаными в ГОСТ представлено в таблице 1. 
 
 
Рисунок 3 – График относительной токовой погрешности 
 
Таблица 1 – Сравнение относительной погрешности изделия с нормами ГОСТ 
Первичный ток, % 
от номинального 
значения 
Первичный ток, А Предел допустимой 
погрешности, % 
Расчитаное значение 
погрешности, % 
5 0,1 ± 0,4 0,31 
20 0,4 ± 0,2 0,12 
100 2 ± 0,1 0,05 
Исходя из результатов испытаний можно сделать вывод о том, что  разработанный трансформатор 
тока соответствует наивысшему классу точности 0,1. 
Вышеописанные решения позволили подать заявку и получить патент на полезную модель. 
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Аннотация. В статье рассматривается актуальная задача современного розничного рынка 
электроэнергии, внедрение автоматизированных систем коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ) в 
процесс взаимоотношений между поставщиками (продавцами) электрической энергии и еѐ потребителями. 
АСКУЭ представляет собой комплекс технических средств и специального программного обеспечения для 
учета, сбора, хранения и передачи данных. Для разработки АСКУЭ была использована модель типа 
«сущность-связь», которая представляет собой инфологическую концептуальную модель и определяет 
состав и содержание функций по учету потребляемой электроэнергии. Также модель устанавливает 
информационные связи между объектами и процессами такого учета на основе, которой получена 
реляционная структура база данных и соответствующее ей прикладное сервисное программное обеспечение. 
Разработанная АСКУЭ открывает возможности не только в совершенствовании учета электроэнергии, но и 
в области энергоэффективности, т.е. она позволяет анализировать потребление электроэнергии, выстраивать 
графики потребления по оптимальным тарифам. Внедрение АСКУЭ предоставляет возможность не только 
вести более продуманную экономическую политику в области потребления электроэнергии, но и повышает 
ответственность потребителей за использование электроэнергии, побуждает их проводить 
энергосберегающие мероприятия с целью сокращения энергопотребления, что в полной мере соответствует 
целям и задачам государственной политики в области энергосбережения изложенной в государственной 
программе РФ «Энергоэффективность и развитие энергетики». 
 
Актуальной задачей для всех участников современного розничного рынка электроэнергии является 
внедрение автоматизированных систем коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ) в процесс 
взаимоотношений между поставщиками (продавцами) электрической энергии и еѐ потребителями. АСКУЭ 
представляет собой комплекс технических средств и специального программного обеспечения для учета, 
сбора и хранения данных. Повышенный интерес к таким системам объясняется как необходимостью 
оптимизации процедуры учета потребляемой электроэнергии, так и повышением энергоэффективности и 
расширением возможностей по выполнению программ экономии потребляемой электроэнергии [1, с. 3-4]. 
Развитие информационных технологий повлекло за собой глубокую модернизацию приборов учета 
электроэнергии, наделив их принципиально новыми возможностями, которые по своему существу сравнимы 
с возможностями микрокомпьютеров. «Умный электросчетчик» приобрел более широкие характеристики в 
области метрологии. Он предоставляет возможность не только учитывать потребление электроэнергии, но и 
фиксировать другие параметры качества электроэнергии, такие как частота, сдвиг фаз, напряжение, сила 
тока. Кроме того, встроенные в прибор учета модули каналов связи позволяют передавать собранные 
данные на удаленный сервер сетевой, сбытовой или иной компании поставщика электроэнергии. Все это 
позволяет проводить самодиагностику и предупреждать о сбоях в режиме работы электрической сети, а 
также о возможных внешних вмешательствах в работу прибора учета [2, с. 5-6 ]. 
Так же к данной системе необходимо создавать и интегрировать в нее программный комплекс 
обеспечивающий информационную безопасность данной системы ввиду целенаправленных кибератак  
целью которых является реализовать кражу или подмену данных в пользу потребителя-заказчика 
кибератаки, привести систему в неработоспособное состояние. Подобные атаки могут являться причиной 
неправомерного доступа к управлению электросчетчиком: атакующий сможет изменить, например, 
показания электросчетчика, а также временно скрыть последствия параллельного злонамеренного 
воздействия на элементы метрологии электросчетчика, внести изменения  в выходные документы на сервере  
сбытовой компании. Если на полевом уровне АСКУЭ не предусмотрено базовых методов защиты 
информации, то для атакующего не составит труда воздействовать на систему, поэтому при разработке 
АСКУЭ необходимо тщательно подходить к выбору приборов учета интегрируемых в данную систему [6, с. 
8-10]. 
С учетом этого разработана концептуальная инфологическая модель по коммерческому учету 
электроэнергии бытовых потребителей сетевой компании. Эта модель включает пятнадцать основных 
элементов обеспечения учета с их характеристиками:  
1)«КВАРТИРА» – отображает информацию об индивидуальных лицевых счетах абонентов 
конкретной квартиры; 
2) «АБОНЕНТ», определяет личные данные о собственнике квартиры; 
50 
3) «АДРЕС», «НАСЕЛЕННЫЙ ПУНКТ», «ТИП НАСЕЛЕННОГО ПУНКТА», «НАЗВАНИЕ 
УЛИЦЫ», «ТИП НАЗВАНИЯ УЛИЦЫ», типы сущностей, отражающие сведения о том, где территориально 
находится квартира;  
4) «ПОКАЗАНИЙ», «КВИТАНЦИЯ» И «ОПЛАТА», типы сущностей, которые отражают 
информацию о том, в какой тарифной зоне располагается квартира и о тарифе, который к ней прикреплен;  
5) «ТАРИФНАЯ ЗОНА», «СТОИМОСТЬ ТАРИФНОЙ ЗОНЫ», типы сущностей, которые отражают 
информацию о том, в какой тарифной зоне располагается квартира и о тарифе, который к ней прикреплен; 
6) «ПРИБОР УЧЕТА» и «ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРКА», типы сущностей, которые отражают 
данные об оригинальном номере прибора учета, об установке, государственной поверке и снятии прибора 
учета; 
7) «МОДЕЛЬ ПРИБОРА УЧЕТА», тип сущности, который отражает основные требования, 
предъявляемые к прибору учета электроэнергии. 
Ключевую роль в жизненном цикле функционирования АСКУЭ играет программное обеспечение. 
Основу такого программного обеспечения должна составлять база данных, содержащая сведения 
необходимые для учета, хранения и передачи полученных данных о потребленной электроэнергии. В 
соответствии с этим на первоначальном этапе в процессе разработки АСКУЭ основное внимание было 
уделено проектированию такой базы данных. При этом предварительно была разработана модель типа 
«сущность-связь». Главным назначением модели типа «сущность-связь» является семантическое описание 
предметной области. В нашем случае она представляет собой инфологическую концептуальную модель и 
определяет состав и содержание функций по учету потребляемой электроэнергии, а также устанавливает 
информационные связи между объектами и процессами такого учета. Основными конструктивными 
элементами модели «сущность-связь» являются типы сущностей, атрибуты и связи между ними. Тип 
сущности – это представление объектов и процессов, которые можно выделить при разработке базы данных 
АСКУЭ. Атрибуты – это характеристики типов сущностей, которые являются свойствами процессов и 
объектов. Типы сущностей графически изображены в виде прямоугольников, а ромбами обозначены связи 
между ними. Овалами определяются характеристики типов сущностей.графическое изображение модели 
представлено ниже на рисунке: 
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Рис. Инфологическая концептуальная модель типа «сущность-связь» по коммерческому учету 
электроэнергии бытовых потребителей 
 
На основе инфологической концептуальной модели типа «сущность-связь» были разработаны 
реляционная структура база данных и соответствующее ей прикладное сервисное программное обеспечение 
для АСКУЭ. Эта система обеспечивает выполнение следующих функций: 
1) ввод метрологических данных, полученных с приборов учета; 
2) идентификацию полученных данных; 
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3) сортировку данных по базе потребителей; 
4) формирование отчетной документации в формах выходных документов; 
5) защиту от несанкционированного доступа к базе данных с выстроенной иерархией доступа к 
сетевым ресурсам; 
6) архивацию выходных документов по каждому конкретному потребителю в требуемом временном 
интервале; 
7) удобные средства представления и анализа данных о потребленной электроэнергии; 
8) разграничение доступа к полученным данным с электросчетчиков на уровне объектов учѐта 
электроэнергии.  
В процессе разработки программного обеспечения АСКУЭ по учету электроэнергии бытовых 
потребителей были решены следующие задачи: 
– коммерческие расчеты за потребленную электроэнергию между потребителем и поставщиком; 
– контроль над потреблением электроэнергии в рамках договорных отношений между потребителем 
и поставщиком; 
– диагностика полноты данных по всем метрологическим критериям заданном временном интервале 
дает возможность определять количество потребленной электроэнергии за определенный промежуток 
времени, а в некоторых случаях помогает выявлять незаконные подключения к электросети; 
– выдача итоговых данных по потребленной электроэнергии за расчетный период позволяет 
упростить расчет с абонентами за электроэнергию; 
– выдача основных показателей качества электроэнергии позволяет анализировать технические 
потери электроэнергии в сети и планировать работы по подключению новых потребителей. 
Исследование проблемы информационной безопасности АСКУЭ и интеллектуальных систем 
электроснабжения SmartGrid показало важность обеспечения информационной безопасности таких систем, 
так как выявлены высокие показатели риска и потенциального ущерба, рост количества инцидентов и 
сложность внедрения систем защиты информации. Задача внедрения системы обеспечения информационной 
безопасности должна быть заложена на этапе определения функций самой АСКУЭ, а разработку и 
подключение средств защиты информации нужно интегрировать в разработку основной системы. Поэтому 
выделенные угрозы информационной безопасности стоит учитывать уже на ранних стадиях. 
Данное программное обеспечение было протестировано специалистами филиала межрегиональной 
распределительной сетевой компании. Тестирование установило приемлемую в целом степень 
работоспособности. Внедрение разработанной АСКУЭ открывает возможности не только в 
совершенствовании учета электроэнергии, но и в области энергоэффективности то есть позволяет 
анализировать потребление электроэнергии, выстраивать графики потребления по оптимальным тарифам. 
Это позволяет не только вести более продуманную экономическую деятельность в области потребления 
электроэнергии, но и повышает ответственность потребителей за использование энергии, побуждает их 
проводить энергосберегающие мероприятия с целью сокращения энергопотребления, что в полной мере 
соответствует целям и задачам государственной политики в области энергосбережения изложенной в 
государственной программе РФ "Энергоэффективность и развитие энергетики"[3, с.6-7]. 
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Разработанная методика расчѐта позволяет производить необходимые расчеты для определения 
основных параметров технологического процесса изгиба оребренных монометаллических и 
биметаллических труб круглого сечения. Расчеты режимов изгиба оребренных монометаллических и 
биметаллических труб позволяют получать качественные изгибы при минимальном и минимально 
возможном радиусах изгиба трубы. Предложенные технологии изгиба оребренных труб для систем 
теплообмена не имеют аналогов в мировой практике и содержит «ноу-хау».  
Использование в пищевых системах теплообмена новых элементов изгиба из оребренных 
монометаллических и биметаллических труб и их технологии сборки имеет ряд преимуществ по сравнению 
с известными технологиями. 
При изгибе труб с минимальным и минимально возможным радиусами изгиба сталкиваются со 
значительными трудностями, а без разработки надежной технологии изгиба они не могут быть получены 
известными методами [1 - 4], и поэтому на уровне изобретения предлагается новая технология (рис. 1) 
изгиба монометаллических и биметаллических оребренных труб (ОТ). Бездорновый изгиб оребренных 
монометаллических труб как с минимально возможным радиусом изгиба при наличии ребер, так и с 
радиусом изгиба равным радиусу ОТ учитывает не только силы, которые воздействуют на трубу в процессе 
ОТ, а также силы, которые обеспечивают возможность получения качественного ОТ с требуемыми 
параметрами (рис. 1). При расчете сил имеем дело с равно распределенными силами по поверхности Q1= Q2.  
Определим значение сил Q1 и Q2 с учетом удельной силы, действующей на единицу площади    
Q1= Q2= q * FT.П. ,         (1) 
где FT.П – площадь поперечного сечения трубы, мм
2
;  22,.
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, Q - удельная сила, Н,  
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Определим значение силы Р по аналогии с (1), имеем    
Р= р*Fр.п.р. ,       (3) 
где Fр.п.р – площадь поверхности ребер, мм. 
Используя формулу имеем     NSDF Hрпр
22
...
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  . 
В формуле 1/2 соответствует охвату только половине поверхности ОТ зажимным элементом. Эта 
формула пригодна для вычисления площади контакта ребер с различными профилями зубьев зажимных 
губок. 
При воздействии силы для фиксации ОТ до ее изгиба за счѐт смятия вершин ребра (см. рис. 1) l ср. = 
2…3  мм и по сравнению с радиусом изгиба при Δ « Ro , то в этом случае в расчетах принимаем плечо, равное 
радиусу изгиба Ro . Тогда сила определяется из уравнения    2
2
2
1
SDNрР H . 
Рассмотрим теперь действие сил в статике. Труба закреплена в точке А. Сумма моментов должна 
равняться нулю  0М .  Тогда имеем  Q1Q – PR0+2Q2R0 = 0 . Учитывая, что  Q1= Q2=Q , имеем 
РR0+2QR0 = 0;   PR0 = 2QR0 ;  P = 2Q ; )(
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Тогда усилие при изгибе ОТ определяется 
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Рис. 1. Схема к расчѐту усилий изгиба монометаллических ОТ при использовании различных профилей ОТ: 
а – исходная позиция при фиксации участка изгиба ОТ поз.1 верхними и нижними поз. 2 зажимными 
губками; б – процесс изгиба в конечной стадии; в, г и д – различные профили оребрения монометаллической 
трубы и их фиксация губками поз.1 и поз.2 
 
На рис. 2 приведены образцы - свидетели изгиба оребренных монометаллических и 
биметаллических труб с минимальным и минимально возможным радиусами изгиба.  
При бездорновом изгибе оребренных монометаллических труб как с минимальным радиусом изгиба 
при наличии ребер, так и с минимально возможным радиусом изгиба равным радиусу ОТ необходимо 
определить силу, воздействующую на трубу в процессе ее изгиба, а также изгибающий момент при 
формировании изгиба колена змеевикового элемента (см. рис. 1).  
Схема изгиба и принцип работы гибочной головки станка для изгиба оребренных 
монометаллических и биметаллических труб круглого или фасонного поперечного сечений приведены на 
рис. 3.  
 
   
Рис. 2. Образцы-свидетели изгиба монометаллических и биметаллических  оребренных труб с минимальным 
и минимально возможным радиусами изгиба 
 
Станок для изгиба состоит из гибочной головки, станины, стойки с пультом управления, шкафа 
пневмоавтоматики, механизма установки трубы. Автоматическая система для подачи трубы и перекладки 
змеевикового элемента для очередного изгиба может быть смонтирована в отдельный блок. При 
применении этого блока механизм установки трубы не применяется. Гибочная головка (см. рис. 3) состоит 
из водила 1, правого зажима 2, левого зажима 3, механизма осевого сжатия, закрепленного на левом зажиме 
посредством кронштейна 4, на котором закреплена пневмокамера 5. Пневмокамера воздействует вилкой 6 
на нажимной рычаг 7. Второй конец рычага вилки 6 закреплен на штоке 8. Рычаг 7 шарнирно закреплен 
через серьгу 9 с корпусом зажима. Причем рычаг 7 перемещается в направляющих корпуса второй конец, 
которого соединен через гибкую связь 10 с водилом 1. 
Гибкая связь состоит из 9…12 сегментных звеньев 10, шарнирно соединенных между собой, а также 
со штоком и водилом сегментных звеньев 11. Правый зажим 2 закреплѐн на водиле 1 с возможностью 
вращения относительно оси 12. 
Левый зажим 3 перемещается поступательно по специальным прямолинейным направляющим. 
Такая схема перемещения выбрана с учетом исключения возможности повреждения близлежащих изгибов 
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змеевикового элемента при получении изгиба и при работе механизма возврата головки в исходное 
положение. 
 
l    С    Ж    =    a    1    .    
2    1    2  1    1  1    0  1    6  
1    7  
1    5  1    3  1    4  4    3    
a    1    
к    5    8    6    9    7    1    
а    )  
l    С    Ж    =    a    1    -    a    2    ;    
H    С    Ж    =    t   +    -    l    С    Ж    .    t    
б    )  
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Рис. 3 – Принципиальная схема работы гибочной головки установки для изгиба ОТ круглого сечения:  
а – исходное положение; б – осевое сжатие трубы; в – конечное положение изгиба трубы 
 
На штоке механизма возврата закреплен стержень 13 для возврата левого зажима в исходное 
положение. В механизм возврата входят также кронштейн 14, закрепленный на корпусе левого зажима, 
нажимная пружина 15, шайба 16 и гайки 17. Взаимное расположение механизмов после осевого сжатия 
следующее (см. рис 3, б): шток пневмокамеры при рабочем ходе перемещается, при этом, перемещая рычаг 
6 на величину , левый зажим 3 сжимает участок  изгиба, перемещаясь совместно с пневмокамерой на 
величину lсж.. Тогда ход камеры равен  Нсж. = t +  - lсж.. На эту же величину lсж. сжалась пружина 15 
механизма возврата. При этом положении lсж. = a1 – a2;  Нсж. = t +  - lсж.,  где a2  – настроенный размер 
гибочной головки при осевом сжатии (регулируется давлением воздуха в пневмокамере), мм, Нсж .– размер 
общего перемещения элементов гибочной головки после осевого сжатия, мм; t – перемещение поршня 
пневмокамеры, мм;  – перемещение рычага после приложения усилия осевого сжатия трубы, мм. 
Взаимное расположение и движение механизмов в конечном положении изгиба приведено на рис. 3, 
в. Рычаг 7 перемещает шток на величину lсж.. При этом пневмокамера должна иметь запас хода (К  5 мм), 
то есть должно быть выполнено условие lсж.   t после возврата механизмов в исходное положение.  
При этом положении имеем lГ. = a3 + ; lГ.   t;   НГ. = a3 +  - lГ.., 
где lГ. – перемещение гибочной головки в конечной стадии  изгиба, мм; a3 – размер совместного 
перемещения пневмокамеры и гибочной головки в конечной стадии изгиба, мм;  – перемещение рычага в 
конечной стадии изгиба, мм; НГ – общее перемещение элементов гибочной головки в конечной стадии 
изгиба трубы, мм. 
На рис.3, а показано исходное положение, в соответствии, с которым устанавливаются все 
механизмы гибочной головки до начала очередного изгиба при  lсж. = a1,  где lсж. – совместное перемещение 
пневмокамеры и левого зажима, мм; a1  – размер настройки установки гибочной головки в исходном 
состоянии в миллиметрах. 
Взаимное расположение и перемещение механизмов после осевого сжатия (см. рис. 3,б) следующее: 
шток пневмокамеры при рабочем ходе перемещается, перемещая при этом рычаг 6 на величину , левый 
зажим 3 сжимает участок изгиба, перемещаясь совместно с пневмокамерой на величину lсж.. Тогда ход 
камеры равен Нсж. = t +  - lсж.. На эту же величину lсж. сжалась пружина 15 механизма возврата. При этом 
положении lсж. = a1 – a2;  Нсж. = t +  - lсж  .  
Предложенная технология имеет ряд преимуществ, а отличительной особенностью технологии 
изгиба монометаллических и биметаллических ОТ с минимальным и минимально возможным радиусами 
изгиба с получением U-образного колена заданной кривизны, является то, что:  
- жесткую фиксацию участка трубы выполняют между передним и задним зажимами, связанной 
гибким элементом, который располагают с наружной стороны трубы относительно центра радиуса изгиба, а 
осевое осаживание зафиксированного участка выполняют путем натяжения гибкого элемента и изгиба 
осаживаемого участка путем воздействия на него изгибающим моментом с перемещением трубы во всех ее 
сечениях, начиная от переднего зажима по криволинейной траектории;  
в    )  
l    Г    =    a    3    +    ;    l   Г     t    ;    
H    Г    =    а    3    +    -    l    Г    .    

a    3    
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- жесткую фиксацию ОТ осуществляют передним и задним зажимами с фиксацией ребер в канавках 
(см. рис. 1), имеющих зеркальный шаг оребрения трубы с глубиной 1.1 … 1.3 диаметра оребренной трубы, 
путем приложения к ребрам оребренной трубы радиального статического усилия по наружному диаметру 
равного 1,3 – 1,5 усилия изгиба ОТ;  
- осевое усилие сжатия «живого» сечения ОТ на длине изгиба задают в процессе изгиба равным 
1,2…1,5 предела текучести материала трубы во всех сечениях участках изгиба;  
- ОТ на участке изгиба по наружному диаметру перемещают по траектории постели секций гибкого 
элемента, совпадающей с зеркальной формой получаемого колена ОТ (см. рис. 1), причем трубу 
удерживают от перемещения в сторону центра кривизны колена путем первоначальной осадки трубы 
усилием сжатия, обеспечивающим гибкому элементу ненагруженное состояние до начала изгиба ОТ; 
- траекторию ОТ задают путем последовательного копирования по мере их перехода наружного 
радиуса изгиба ОТ на криволинейную траекторию первого соединения переднего зажима и следующих за 
ним звеньев гибкого элемента соединенными жесткими тягами с общей длиной развертки наружного 
радиуса От трубы с осью, установленной в центре кривизны изгиба колена;  
-  минимальный и минимально возможный радиус изгиба равен 1…2.0 радиуса изгиба ОТ при 
сохранении ребер и при удалении всего ребра или части ребер на участке противоположном радиусу изгиба 
колена змеевика относительно центра кривизны;  
- при изгибе ОТ радиусом менее 1,8 радиуса ОТ, на участках получаемых изгибов ОТ со стороны 
внутреннего радиуса изгиба имеет участок удаленных ребер перпендикулярных оси ОТ глубиной равной 
0.1…1.0 высоты ребра ОТ и длиной участка среза ребер, равной 1.1…1.3 длины участка развертки 
внутреннего радиуса изгиба, а участок у основания среза ребер имеет форму радиусного округления или 
прямоугольную, копирующую форму инструмента для удаления ребер, причем первый и последующие 
участки удаленных ребер противоположны друг другу при изгибе колен ОТ в змеевиковый элемент и 
кратны или не кратны числу колен;  
- участок внутреннего изгиба цельнооребренной трубы выполняют при радиусе изгиба более 1,0 
радиуса ОТ при удалении всего или части ребра на участке противоположном радиусу изгиба колена 
змеевика относительно центра кривизны, а также тем, что осевое усилие сжатия ОТ при изгибе U-образного 
колена поддерживается постоянным в процессе формирования участка изгиба, приложенного с центрами в 
жесткозакрепленных участках фиксации трубы в осевом направлении к центру изгиба;  
- при выполнении процесса изгиба трубу удерживают от перемещения в сторону к центру кривизны 
колена путем воздействия на задний и передний зажим изгибающим усилием и в процессе изгиба 
пространственного U-образного колена ОТ смещают в плоскости участка изгиба путем смещения 
зафиксированного участка трубы параллельно плоскости изгиба на угол 1.0°…5°;  
- изгиб ОТ для различных фасонных профилей поперечного сечения выполняют аналогично 
перечисленным технологическим приемам, причем профиль постели для ОТ соответствует зеркальному 
наружному профилю ОТ. 
Технология изгиба отличается и тем, что изгиб оребренных труб для различных фасонных 
профилей поперечного сечения выполняют аналогично перечисленным технологическим приемам, причем 
профиль постели для оребренных труб соответствует зеркальному наружному профилю оребренной трубы. 
Предложенные технологии изгиба ОТ монометаллических и биметаллических с минимальным и 
минимально возможным радиусами изгиба, а сборка изделий систем теплообмена в 1988 году удостоены 
серебряной медалью ВДНХ СССР (Москва) содержат «ноу-хау» и защищены АС и патентами РФ. 
Предложенная технология изгиба и расчеты ОТ монометаллических и биметаллических, позволяют 
получать качественные изгибы при минимальном и минимально возможном радиусах изгиба трубы. Эта 
технология изгиба труб не имеет аналогов в мировой практике, она успешно внедрена в производство по 
выпуску различных СТ.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭВРИСТИЧЕСКОГО АЛГОРИТМА ОПТИМИЗАЦИИ В 
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ПРОЕКТИРОВАНИИ СИСТЕМЫ ПОЛИВА 
 
Гужва А. Д. 
г. Новосибирск, ФГБОУ ВО «Новосибирский Государственный Технический 
Университет»,  
09.04.01 – «Информатика и вычислительная техника» 
 
Аннотация. Представляется описание метода нахождения оптимального геометрического покрытия 
кругами ортогональных многоугольников с запретными участками. Метод основан на использовании 
гексагональной эвристики покрытия кругами и оптимизационном методе роя частиц. Проанализированы 
предварительные результаты выполнения и временные затраты, показано практическое применение данного 
метода в задачах проектирования систем полива.  
 
При проектировании системы автоматического полива одна из главных ролей отводится 
нахождению рационального расположения спринклеров (разбрызгивателей). Как правило, оно находится с 
помощью некоторых эвристических алгоритмов, к примеру, по методу «квадрата» или «треугольника». 
Такие алгоритмы учитывают особенности неравномерной работы некоторых моделей спринклеров: наличие 
«сухой зоны» и областей переувлажнения, но требуют большого количества разбрызгивающих устройств, 
что ведѐт к значительному усложнению системы полива из-за необходимости прокладки обширной системы 
труб и установки более мощного насоса. В то же время, могут быть ситуации, когда наличие «сухой зоны» 
не играет большой роли, к примеру, если у конкретной модели спринклера еѐ радиус незначителен, а 
площадь области переувлажнения можно свести к минимуму. В таких случаях структуру расположения 
разбрызгивателей и их нужное количество можно оценить, решив задачу геометрического покрытия 
плоскости равными кругами. [1, c. 243] 
В общем виде задачу можно описать следующим образом: имеется произвольная фигура на 
плоскости, которую нужно покрыть наименьшим количеством объектов так, чтобы не осталось ни одного 
непокрытого участка. Для еѐ изучения будет использоваться конкретная разновидность задачи, в которой 
фигура является прямоугольником, внутри которого расположено некоторое количество запретных зон, а в 
роли объектов будут выступать круги равного радиуса. К прямоугольной форме или к форме 
ортогонального многоугольника, которую можно получить с помощью верной расстановки запретных зон, 
можно с определѐнной точностью свести практически любую фигуру произвольной формы, в зависимости 
от требуемого решения. Важно понимать, что обычно решение данной задачи не является конечным, а 
служит для первичной оценки при решении других задач, поэтому находить максимально точное решение, 
как правило, не требуется.  
Постановка задачи звучит следующим образом. Дана прямоугольная область A с шириной W и 
длиной L. Для удобства вычислений вводится прямоугольная система координат с началом в левом нижнем 
углу и расположением осей Ox и Oy вдоль нижней и левой стороны соответственно. Внутри области A 
существует множество Z прямоугольных запретных зон, при этом стороны запретных зон параллельны 
сторонам области. Z = {Z1, Z2, …, Zm},  где Zi = <
i
xz ,
i
yz ,
i
wz ,
i
lz >, i = 1, .., n; Здесь 
i
xz  и 
i
yz  – координаты 
левого верхнего угла i-й запретной зоны, 
i
wz  и 
i
lz  – соответственно ширина и длина i-й запретной зоны. 
Также задан радиус r покрывающих кругов. Требуется покрыть область A\Z наименьшим числом кругов 
заданного радиуса. 
Решение задачи можно представить в виде набора данных R = <N, X, Y>, где N – количество 
покрывающих кругов, X и Y – векторы координат центров кругов. Тогда R будет допустимым покрытием, 
если выполняются следующие условия: 
 Центры кругов располагаются внутри прямоугольника A: 
∀ j = 1,..,N      xj ≥ 0;  yj ≥ 0;  xj ≤ L; yj ≤ W;  
 Ни один центр круга не располагается внутри запретных зон Z: 
∀ j = 1,..,N и ∀ i = 1,..,m      (xj - 
i
xz )(xj - 
i
xz  -
i
lz ) ≥ 0 или (yj - 
i
yz )(yj - 
i
yz  - 
i
wz ) ≥0 
 Покрыта вся область A\Z: 
Если (px; py) – произвольная точка на области A\Z, то 
2 2 2: ( ) ( )x j y jj p x p y r        
Пример допустимого покрытия показан на рис. 1. 
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Рис. 1. Допустимое покрытие кругами прямоугольника с запретной зоной 
 
Допустимое покрытие будет оптимальным, если число кругов N будет минимальным. К этому также 
можно добавить следующие условия: площадь пересечения кругов должна быть минимальной и площадь 
участков кругов, входящих в запретные зоны и выходящих за пределы области A должна быть 
минимальной.  
Классическим методом решения задачи покрытия плоскости является «гексагональное покрытие». 
В этом покрытии центры кругов размещаются в узлах гексагональной решѐтки, которая строится по 
определѐнному алгоритму. При наличии запретных зон узлы, расположенные в них, объявляются 
запретными и удаляются, а образовавшиеся в результате этого пустые участки находятся и покрываются. 
Таким образом, алгоритм гексагонального покрытия состоит из трѐх этапов [2, c. 68-73]: 
1. Построение гексагональной решѐтки без учѐта границ области A и запретных зон Z; 
2. Восстановление границ области и запретных зон; выявление и удаление неподходящих кругов; 
3. Покрытие образовавшихся после этапа 2 пустых участков. 
Структура гексагональной решѐтки показана на рис. 2 
 
 
Рис. 2. Гексагональная решѐтка 
 
Координаты узлов гексагональной решѐтки вычисляются следующим образом: 
1
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3
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Здесь i – номер круга, r – радиус круга. Координаты первого круга вычисляются отдельно. 
После удаления из решѐтки узлов, которые выходят за пределы области A или входят в запретные 
зоны, в покрытии образуются пустые участки, которые необходимо покрыть. Процесс поиска пустых 
участков достаточно трудоѐмкий, поэтому его можно заменить поиском его границ [2, c. 73-78]. 
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Граница Г пустых участков состоит из дуг окружностей и отрезков прямых, образованных кругами, 
границами запретных зон и области A. Для поиска Г нужно определить непокрытые дуги и отрезки. Поиск 
дуг происходит по следующему алгоритму (поиск отрезков происходит аналогично): 
1. Поиск покрытых дуг, образованных пересечением кругов с границей A; 
2. Поиск покрытых дуг, образованных пересечением кругов с границами Z; 
3. Поиск покрытых дуг, образованных пересечением кругов с другими кругами; 
4. Объединение пересекающихся покрытых дуг; 
5. Выделение из каждой окружности C\CA, где C – окружность, CA – множество покрытых дуг 
окружности. 
Чтобы покрыть непокрытую дугу, необходимо вычислить координаты центра круга, который бы еѐ 
покрыл. После того, как координаты получены, нужно пересчитать границу Г в соответствии с наличием 
нового круга. Данный процесс повторяется до тех пор, пока Г не станет пустым. На выходе алгоритма 
получается решение R, допустимое для выполнения задачи. 
В то же время, это решение нельзя с полной уверенностью назвать оптимальным. Во-первых, 
полученное решение в значительной степени зависит от координат начальной точки гексагональной 
решѐтки, по которой она и строится. На рис. 3 показаны две гексагональные решѐтки на втором этапе 
выполнения алгоритма с разными начальными точками. Можно увидеть, что у второй решѐтки граница Г 
имеет значительно меньшую длину, а значит, кругов на еѐ покрытие потребуется меньше, что 
непосредственно влияет на оптимальность решения. Во-вторых, используемый алгоритм покрытия 
непокрытых дуг имеет заметный недостаток – он может покрывать только дуги, размер которых не 
превышает /3. Если дуга имеет больший размер, еѐ приходится разбивать на несколько меньших, что 
отрицательно сказывается на оптимальном результате. Наилучшее расположение начальной точки, а также 
координаты покрывающих непокрытые участки кругов, можно найти, решив оптимизационную задачу 
одним из эвристических методов. Для работы на плоскости хорошо подходит метод роя частиц. 
 
Рис. 3. Сравнение гексагональных решѐток с разными начальными точками на втором этапе алгоритма 
 
Метод роя частиц работает с множеством решений-кандидатов, последовательно улучшающихся 
путѐм перемещения их по пространству решений и обмена информации между ними. В контексте задачи 
покрытия решение-кандидат (частицу) удобно обозначить как pi = <x, y, R>, i = 1,…,S, где S – размер роя, x и 
y – координаты начальной точки решѐтки, а R – решение, полученное в результате выполнения покрытия 
этой решѐткой. Каждая частица роя характеризуется набором векторов <xi, Vi, li, g>, где: 
 xi – положение частицы; 
 vi – скорость частицы, под действием которой она перемещается; 
 li – локально лучшее решение, т.е. наилучшее из известных положений частицы i; 
 g – глобально лучшее решение, т.е. наилучшее известное состояние роя в целом. [3, c. 1942-1943]  
Все эти векторы имеют одинаковую размерность и, в контексте задачи, представляют собой 
координаты точки на плоскости (x и y). 
Работа алгоритма роя частиц настраивается с помощью ряда коэффициентов, влияющих на 
перемещение частиц в пространстве решений: 
 c1 – когнитивный коэффициент, определяющий степень влияния локально лучшего решения на 
скорость; 
 c2 – социальный коэффициент, определяющий степень влияния глобально лучшего решения на 
скорость; 
 
2
2
2 4c c c
 
  
  – коэффициент стягивания, предназначенный для того, чтобы не допустить 
чрезмерного разлѐта частиц (здесь c = c1 + c2) [4, c. 58-63]; 
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 ω – коэффициент инерции, позволяющий изменять баланс между тщательностью исследования 
пространства и сходимостью [5, c. 71-73]. 
В зависимости от задачи, может быть использован один из двух коэффициентов  или ω. 
Совместное их использование возможно, но может привести к последствиям, не исследованным до конца. 
Алгоритм роя частиц состоит из двух стадий: инициализация и вычисление. Инициализация задаѐт 
начальные значения для всех частиц роя. Для отдельно взятой частицы i она выглядит следующим образом: 
1. Получить начальное положение частицы случайным образом с помощью равномерного 
распределения; 
2. Присвоить локально лучшему решению значение начального положения частицы; 
3. Если локально лучшее решение лучше текущего глобально лучшего решения, то обновить его 
значением локально лучшего решения частицы; 
4. Получить начальную скорость частицы случайным образом с помощью равномерного 
распределения. 
В роли критерия, оценивающего качество решения можно выбрать еѐ количество кругов либо 
площадь пересечения кругов друг с другом, с запретными зонами и границами области A. Также могут быть 
использованы оба эти критерия.  
Вычисление происходит итерационно до тех пор, пока не будет выполнено условие. Этим условием 
может быть достижение определѐнного количества итераций либо достижение определѐнного значения 
целевой функции. Это значение может быть получено оценочно по формуле ' A
S K
N
S
  , где SA – площадь 
фигуры A\Z, K = 1,22 – коэффициент, учитывающий перекрытие кругов в гексагональном покрытии, S – 
площадь круга [2, c. 60-61]. Рационально выбрать оба этих условия, так как оценочное значение 'N  не 
является окончательным решением.  
На итерации t алгоритм обновляет значения частицы i следующим образом: 
1. Получить значения случайных величин r1 и r2, равномерно распределѐнных в промежутке от 0 до 1; 
2. Обновить скорость частицы по формуле: 
1 1 1 1 1
1 1 2 2( ( ) ( ))
t t t t t t
i i i iV V c r x l c r x g 
         ; 
3. Обновить положение частицы в пространстве: 
1t t t
i i ix x V
  ; 
4. Если новое положение частицы лучше текущего локально лучшего значения, то обновить его; 
5. Если локально лучшее положение частицы лучше текущего глобально лучшего значения, то 
обновить его. 
По окончании вычисления g будет являться искомым решением. 
Предварительное тестирование метода проводилось на области A размерами 538x542 пикселей с 
одним препятствием, положение и размеры которого задавались случайным образом по равномерному 
закону распределения. Радиусы кругов устанавливались на 40 и 50 пикселей. Параметры роя частиц 
изменялись при каждом выполнении. Следует отметить, что полноценные эксперименты не проводились 
ввиду того, что программная реализация алгоритма требует доработки, но в текущем состоянии оно 
позволяет примерно оценить результаты работы. 
Было выяснено, что, в зависимости от размеров и расположения, результат работы 
оптимизированного роем частиц гексагонального алгоритма улучшается примерно на 1-1,1% по сравнению 
с использованием неоптимизированного алгоритма. Из этого можно сделать вывод, что применять данный 
алгоритм лучше всего к задачам с малым радиусом кругов и большими размерами области и запретных зон. 
Нужно добавить, что разработанный алгоритм оптимизированного гексагонального покрытия требует 
значительных вычислительных и, как следствие, временных затрат, которые на несколько порядков больше, 
чем классический гексагональный алгоритм. При использовании многоядерных процессоров или 
вычислительных кластеров, время выполнения может значительно снизиться, так как вычисление частиц 
идѐт независимо друг от друга.  
Дальнейшие исследования по данному вопросу заключаются в модификации используемого 
алгоритма оптимизации, а именно: подбор оптимальных параметров, применение других разновидностей 
метода, таких как полноинформированный метод роя частиц, применение топологии соседей для обмена 
информацией. Кроме того, нужно исследовать возможное применение алгоритма к областям с произвольной 
формой. Сложность в этом случае будет с определением границы Г, при этом сам алгоритм не требует 
серьѐзных изменений. Следует также помнить, что данный алгоритм может быть использован для оценки 
при решении задач в разных областях, таких как связь, безопасность, астрономия, строительство и другие, 
однако практическую пользу от его применения можно получить не во всех случаях. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ БЮДЖЕТНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОСЕТЕВОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
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Аннотация. Данная статья посвящена проектированию информационной системы бюджетного 
управления электросетевого предприятия и включает в себя описание этапов исследования бюджетного 
управления электросетевой компании, разработки функциональной модели процесса бюджетирования, 
обоснования выбора наиболее оптимальной среды разработки автоматизированной системы, а также 
разработки модели OLAP-куба (схемы-звезды) хранилища данных. 
 
В современных условиях осуществление единой финансовой политики занимает одно из 
важнейших мест в общем механизме управления. Роль управления финансами в управлении предприятия 
определяется тем, что оно затрагивает все стороны экономической деятельности: практическую, 
аналитическую, научно-техническую, маркетинговую и материально-техническую.  
В бюджетном управлении электросетевым предприятием отражаются многочисленные внутренние 
и внешние факторов. В рамках единой финансовой политики, разрабатываемой на высшем уровне 
управления, определяются источники финансов и их распределение в рамках предприятия. 
Существующие в компаниях системы финансового (бюджетного) управления нередко являются 
малоэффективными и не позволяют полноценно использовать все имеющиеся ресурсы для получения 
максимально возможного экономического эффекта [1, стр. 35]. 
Особое место среди целей и задач электросетевого предприятия в области управления финансами 
занимают постоянное увеличение стоимости предприятия, максимизация стоимости вложенных в него 
собственных средств. Именно поэтому изучение рационального оценивания и управления финансами 
является актуальной темой в современных условиях нестабильной и быстро меняющейся среды. 
Одним из наиболее эффективных способов решения данных проблем является автоматизация 
процесса управления финансами.  
С учетом того, что электросетевые компании чаще всего очень крупные и имеют территориально 
распределенную сеть филиалов, а также с учетом проведенного анализа процесса бюджетирования на 
предприятии в целом, был сделан вывод, что наиболее подходящим решением является система 
бюджетирования, интегрированная с ERP (Enterprise Resource Planning) – системой.  
ERP-система – это корпоративная информационная система для автоматизации планирования, 
учета, контроля и анализа всех основных бизнес-процессов и решения бизнес задач в масштабе предприятия 
(организации). 
Анализ рынка ERP-систем показал, что уверенными лидерами являются компании SAP и 1С. 
Однако доля ERP-систем SAP практически на 20% выше ERP-системы 1C, и SAP укрепляет свои позиции на 
рынке с каждым годом все сильнее. Это связано с тем, что SAP может обеспечить управление ресурсами 
огромных корпораций, а 1C – лишь небольших предприятий. 
Большинство электросетевых предприятий уже используют часть SAP-модулей, входящих состав 
платформы SAP SE, по ряду причин. Для разработки автоматизированной системы бюджетного управления 
электросетевого предприятия наиболее подходящей платформой является SAP Business Intelligence (SAP 
BI). 
SAP BI позволяет осуществлять анализа данных из оперативных приложений SAP, а также всех 
остальных бизнес-приложений и внешних источников данных, таких как базы данных, онлайн-сервисы и 
Интернет. 
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Архитектура SAP BI обеспечивает возможности приобретения, преобразования, хранения, анализа, 
извлечения и распределения данных как из источников SAP, так и из внешних источников данных. Сервер 
BI, предварительно сконфигурированный бизнес-содержимым для основных областей и процессов, 
позволяет проверить взаимосвязи в каждой сфере на предприятии. Бизнес-содержимое предоставляет 
предприятиям информацию с разделением по ролям. Это помогает сотрудникам выполнять их задачи. 
Кроме ролей, бизнес-содержимое включает другие предварительно сконфигурированные объекты, такие как 
инфо-кубы, запросы, показатели и признаки. Эти объекты упрощают внедрение SAP BI [2, стр. 106]. 
Запросы могут выполняться в нескольких разных пользовательских интерфейсах. BEx Analyser 
использует Microsoft Excel в качестве простого интерфейса для просмотра и анализа данных.  
При разработке SAP BW учитывались следующие требования: 
 система организации хранилищ данных с оптимизированными структурами данных для системы 
отчетов и анализа процесса бюджетирования; 
 отдельная система; 
 механизм и инструменты OLAP; 
 на основе комплексной архитектуры хранилища данных; 
 автоматизированное управление хранилищем данных; 
 включение в поставку ноу-хау SAP в глобальном бизнесе. 
Последние исследования показали, что до 70% всех пользователей системы OLAP являются 
базовыми пользователями. По сравнению с продвинутыми пользователями и разработчиками запросов, они 
используют только аналитические функции системы и в небольшом объеме. Это связано с тем, что такие 
пользователи обычно выполняют предварительно определенные запросы с фиксированными наборами 
данных. Поэтому большинству пользователей необходим простой пользовательский интерфейс [2, стр. 115]. 
В то же время, опытные пользователи и разработчики запросов, проектирующие и выполняющие 
информационный анализ на нескольких уровнях, должны иметь возможность полного и эффективного 
использования всех инструментов для своих анализов. 
Учитывая вышеизложенную информацию, в SAP было принято решение о создании собственной 
системы организации хранилищ данных, в которой задачи по составлению отчетов классифицируются как 
автономный бизнес-компонент. Для предотвращения возникновения многочисленных неудобств, связанных 
с отчетностью в системе планирования ресурсов предприятия, хранение данных, управление и выполнение 
отчетов осуществляется на отдельном сервере – сервере SAP BW. 
Перед разработкой системы заказчик и разработчик должны ясно представлять, какие 
функциональные возможности будут заложены в систему и как будет организовано взаимодействие внутри 
системы. 
Построение функциональных моделей должно решить большую часть этих проблем. Построение 
происходит путѐм разбиение контекстной диаграммы на функциональные подсистемы, которые делятся на 
подфункции, а те, в свою очередь, на конкретные процедуры. Для этих целей используется известная 
методология IDEF0 [3, стр. 45]. На основе модели бюджетного цикла была разработана модель процесса 
бюджетирования, включающую диаграмму-декомпозицию (рисунок 1). 
 
 
Рисунок 1 – Декомпозиция контекстной диаграммы БУ 
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Входными параметрами являются все необходимые для составления операционного бюджета 
справочники, описанные в качестве входной информации системы в техническом задании. Управление 
обеспечивается генеральным директором компании, руководителем финансово-экономического отдела, 
руководителем финансового менеджмента, регламентом бюджета организации, а также рядом приказов, 
таких как: приказ о начале разработки годового бюджета, приказ о целевых значениях ключевых 
показателей деятельности на предстоящий год и комплексные годовые планы мероприятий.  
Механизмами выступают сотрудники отдела бухгалтерии, руководители подразделений, 
финансово-экономический отдел, а также автоматизированная система бюджетного управления. Выходной 
информацией является набор отчетов и выходных форм: отчѐт о финансовых результатах и их 
использовании, отчѐт об инвестициях, отчѐт о движении денежных средств, отчѐт об изменении 
финансового состояния, управленческий баланс. 
SAP BI имеет собственную систему организации хранилищ данных, в которой задачи по 
составлению отчетов классифицируются как автономный бизнес-компонент. Для предотвращения 
возникновения многочисленных неудобств, связанных с отчетностью в системе планирования ресурсов 
предприятия, хранение данных, управление и выполнение отчетов осуществляется на отдельном сервере – 
сервере SAP BW [2, стр. 215]. 
Многомерная модель в SAP BW основана на схеме-звезде SAP BW, которая была разработана как 
расширенная (усовершенствованная) схема-звезда для устранения проблем, возникавших при применении 
классической схемы-звезды.  
Это расширение заключается в том, что таблицы измерений не содержат информацию основных 
данных. Основные данные хранятся в отдельных таблицах, называемых таблицами основных данных. 
Базовые кубы являются центральными объектами многомерной модели в SAP BW. На них 
основываются отчеты и анализы. С точки зрения системы отчетов, базовый куб представляет собой 
автономный набор данных в пределах бизнес-сферы, на основе которого можно определять запросы. 
Базовый куб состоит из набора расположенных в различных измерениях реляционных таблиц, то есть из 
центральной таблицы фактов, окруженной несколькими таблицами измерений. Таблицы SID связывают эти 
таблицы измерений с соответствующими им таблицами основных данных. 
В схеме-звезде SAP BW факты в таблице фактов называются показателями, а атрибуты измерения - 
признаками (базовый куб). Таблицы измерений реляционно связаны с центральной таблицей фактов 
посредством внешнего или первичного ключа. В отличие от классической схемы-звезды, признаки не 
являются компонентами таблиц измерений; другими словами, значения признаков не хранятся в таблицах 
измерений. 
В системе SAP BW дополнительная информация о признаках называется основными данными. 
Существуют следующие типы основных данных: атрибуты, тексты, (внешние) иерархии. 
Информация основных данных хранится в независимых от таблиц измерений отдельных таблицах - 
в так называемых таблицах основных данных (отдельно для атрибутов, текстов и иерархий). 
На основе данных, полученных при исследовании процесса бюджетирования электросетевого 
предприятия, была разработана следующая схема-звезда хранилища данных с использованием CASE-
средства для проектирования и документирования баз данных AllFusion ERwin Data Modeler (рисунок 2). 
 
 
Рисунок 2 – Схема-звезда хранилища данных бюджетного управления 
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По рисунку 2 видно, что инфо-куб включает в себя таблицу фактов, связанную с 8 
измерениями, такими как: «Финансовые позиции», «Организационная единица», «Бюджет», «Договор», 
«Этапы планирования», «Единица», «Пакет данных» и «Время». Последние 3 измерения являются 
обязательными для любого инфо-куба в SAP BW.  Каждое из измерений имеет таблицу SID, с помощью 
которого происходит взаимосвязь с основными данными внутренних таблиц измерений. Кроме того, 
таблица фактов имеет 2 атрибута: сумма и количество. 
На основе описанной выше модели расширенной схемы-звезды разработчик сможет создать 
бизнес-архитектуру системы на базе SAP BI, содержащую инфо-объекты, инфо-кубы, хранилища 
данных, мультипровайдеры, уровни агрегации, а также отчеты. 
Таким образом, входе работы был обследован процесс бюджетного управления электросетевого 
предприятия, были выделены основные функциональные модули, которые нашли свое отражение в 
функциональной модели процесса бюджетирования. На основе полученной информации была 
спроектирована структура хранилища данных в виде модели расширенной схемы -звезды. 
 
Список использованных источников 
1. Зимакова Л.А. Учет затрат, калькулирование и бюджетирование в отдельных отраслях 
производственной сферы: Учебно-методический комплекс: Электронный ресурс / Л. А. Зимакова; Л.А. 
Зимаков. - Белгород, 2014. - ISBN 978-5-9571-1362-1. 
2. Кале, В. Внедрение SAP/3: Руководство для менеджеров и инженеров / В. Кале; Пер. с англ. 
П.А. Панов. - М. : Компания АйТи, 2004. - 512 с.: ил.,табл. - Предметный указ.: с. 507-511. - ISBN 0-
672-31776-1 (англ.): 982-00. 
3. Гахов, Р.П. Методы и средства проектирования информационных систем и технологий: 
Учебно-методический комплекс [Электронный ресурс] / Р.П. Гахов – НИУ БелГУ. - Белгород, 2013.  
 
 
ПРОВЕДЕНИЕ СРАВНИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗА СИСТЕМ 
АВТОМАТИЗАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЙ ОБЩЕСТВЕННОГО ПИТАНИЯ 
 
Иванова М.Н. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
Шохина К.С. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье проводится анализ и сравнение 10 наиболее используемых систем в сфере 
предприятий общественного питания. 
 
Предприятия общественного питания – это организации, которые занимаются производством, 
реализацией кулинарной продукции, а также организацией питания населения. К таким предприятиям 
относятся рестораны, кафе, пиццерии, бары, столовые и т.д. Для наиболее эффективного ведения 
бизнеса, на таких предприятиях устанавливают специальные программные продукты. В основном, это 
клиент-серверные информационные системы, как правило, они предназначены для автоматизации 
ведения учета заказов. При введении таких систем можно повысить эффективность работы персонала, 
снизить уровень возникновения ошибок, сократить время на составление отчетов, сократить время на 
получение необходимой информации и многое другое [1].  
На сегодняшний день на рынке систем автоматизации предприятий общественного питания 
присутствует большое количество различных систем: X-кафе, 1С:Ресторан, R-keeper, IIKO, Парус, 
Трактиръ и многие другие. Систем настолько много, что без проведения их анализа невозможно 
выбрать подходящую для ведения автоматизации бизнес-процессов. Для их успешного 
функционирования необходимо выбрать наиболее эффективную информационную систему, способную 
хранить и работать с большими объемами информации. Также система должна иметь если не большое 
количество, то обязательно основные функциональные возможности для автоматизации предприятия. И 
конечно цена такой системы не должна быть высокой. 
Для проведения анализа были выбраны наиболее популярные на рынке предприятий 
общественного питания системы: 
1. R-Keeper на российском рынке впервые была представлена в 1992 году под брендом. В 
настоящее время считается самой популярной в России и в некоторых странах за рубежом. На 2016 год 
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эта система была внедрена в 47 странах, более чем в 42000 ресторанов. R-Keeper – система автоматизации 
предприятий общественного питания: кафе, ресторана, бары, столовой.  
Главная еѐ особенность – это модульность, то есть заказчик может приобрести необходимый 
модуль в отдельности, соответствующий его стратегии в ведении бизнеса, а также его предпочтениям, в 
итоге он не будет переплачивать за аппаратуру, которую он не собирался приобретать. Стоимость такой 
системы от 54000 рублей [2]. На рисунке 1 представлен интерфейс системы R-Keeper. 
 
 
Рисунок 1 – Интерфейс системы R-Keeper 
 
2. Система IIKO в 2015 году была введена в 10000 ресторане, на данный момент она обслуживает 
более 16000 заведений, в 28 странах мира. Главная особенность – возможность быстрого распределения 
заказов между свободными сотрудниками. До 4 раза в год выходит новая версия системы с обновленными 
возможностями и добавлением новых функций. Средняя стоимость такой системы от 54000 рублей [3]. На 
рисунке 2 представлен интерфейс системы IIKO.  
3.  
 
Рисунок 2 – Интерфейс системы IIKO 
 
4. 1С:Ресторан – разработчиком данного программного продукта автоматизации процессов 
обслуживания клиентов на предприятиях общественного питания является компания 1С-Рарус. Данная 
система может использоваться как с бэк-офисом, так и без бэк-офиса. Главной особенностью является 
платформа 1С:Предприятие8.2, что позволит легко администрировать систему и дорабатывать еѐ под 
особенности своего предпиятия. По последним данным эта система обслуживается в более чем 12500 тыс. 
заведений. Цена программного продукта от 40000 рублей, также можно заказать демо-версию бесплатно [4]. 
На рисунке 3 представлен интерфейс системы. 
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Рисунок 3 – Интерфейс системы 1С:Ресторан 
 
5. Система Трактиръ, еѐ разработчиком является компания СофтБаланс, автоматизация 
ресторанов, кафе и баров с помощью данной системы началась с 1998 года, на сегодняшний день внедрено 
более 10000 экземпляров данной системы. Отдел разработки СофтБаланс обладает статусом 1С:Центр 
разработки, так же эта компания является официальным партнером 1С. 
Особенностью является то,  что для работы Трактиръ:Nano требуется наличие платформы 
1С:Предприятие 8.2., так как она не является самостоятельным программным продуктом. Стоимость данной 
разработки равна 30000 рублей [5]. Интерфейс системы Трактиръ представлен на рисунке 4. 
 
 
Рисунок 4 – Интерфейс системы Трактиръ 
 
6. Tillypad XL на рынке автоматизации ресторанов 20 лет, используется в более чем 12000 
ресторанов России, СНГ, Великобритании и Германии. Имеется эффективная система скидок, программы 
лояльности, полностью настроенный под конкретное предприятие интерфейс, возможность работы с 
депозитами и предоплатой и другое. Цена данной системы составляет в около 27500 рублей [6]. На рисунке 
5 представлен интерфейс системы. 
 
 
Рисунок 5 – Интерфейс системы Tillypad XL 
 
7. Для автоматизации кафе также используется система Парус-Ресторан, еѐ использует более 
10000 заведений. Имеется возможность заказать презентацию данной системы бесплатно. Также на канале 
youtube можно просмотреть видео обзоры системы Парус-Ресторан. Эта система может использоваться как 
66 
для полной автоматизации бизнес-процессов, так и для ведения учета отдельных отделов на предприятии.  
Еѐ стоимость равна 30000 рублей [7]. На рисунке 6 представлен интерфейс рассматриваемой системы. 
 
 
Рисунок 6 – Интерфейс системы Парус-Ресторан 
 
8. Компания Quick Resto создает свои продукты нового поколения, предназначенная для 
автоматизации кафе. У них есть своя система автоматизации основанная на 4 шагах. Система Quick Resto 
также оснащена специальным приложением на iPhone, с помощью которого руководитель сможет в любой 
момент найти самую точную информацию о ключевых показателях работы предприятия: клиеты, деньги, 
заказы и другое.  На сегодняшний день внедрено около 4000 систем. Цена данной продукции равно 42000 
рублей в год [8]. На рисунке 7 представлен интерфейс системы. 
 
 
Рисунок 7 – Интерфейс системы Quick Resto 
 
9. Smart Touch используется в более чем 5000 заведений., предназначена для автоматизации 
предприятий общественного питания. Имеется возможность принимать заказы и осуществлять предзаказы, с 
помощью специального бесплатного мобильного приложения BonusMe. Стоимость данной системы равна 
20000 рублей в год [10]. На рисунке 8 представлен интерфейс системы Smart Touch. 
 
 
Рисунок 8 – Интерфейс системы Smart Touch 
 
10. Poster имеет облачную кассу для кафе, предназначена для автоматизации бизнес-процессов на 
предприятии. Данная система установлена в более чем 6000 заведений. За дополнительную плату можно 
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заказать сайт-витрину для кафе или ресторана, которой будет автоматически импортировать данные из 
системы на сайт. Цена данного программного продукта равна около 32500 рублей в год [9]. На рисунке 9 
представлен интерфейс системы. 
 
 
Рисунок 9 – Интерфейс системы Poster 
 
11. Frontol – программное обеспечение класса front-office, используется для обеспечения 
автоматизации торговых залой предприятий розничной торговли и предприятий общественного питания. В 
настоящее время установлено около 4000 экземпляров данного ПО. Его стоимость в среднем равна 16000 
рублей [11]. Интерфейс системы представлен на рисунке 10. 
 
 
Рисунок 10 – Интерфейс системы Frontol 
 
Рассмотрев десять наиболее популярных систем, были выделены основные функциональные 
возможности, необходимые для более эффективной автоматизации бизнес-процессов предприятия. Для всех 
возможностей установлена градационная шкала, где: 
 1 – отсутствует данная возможность; 
 2 – есть схожие функции; 
 3 – частично функции присутствуют; 
 4 – осуществляется возможность, но без некоторых функций; 
 5 – полноценно осуществляется возможность.  
Для критерия отбора стоимость также была установлена градационная шкала, где: 
 1 – более 55000 рублей; 
 2 – от 45000 до 55000 рублей; 
 3 – от 40000 до 45000 рублей; 
 4 – от 30000 до 40000 рублей,  
 5 – до 30000 рублей.  
В таблице 1 представлен результат выполнения сравнительного анализа систем автоматизации 
предприятий общественного питания. 
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Таблица 1 – Сравнительный анализ систем 
 
Системы     
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критерии отбора 
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Графическое представление плана 
зала 
5 5 5 4 5 3 5 5 1 1 
Система бронирования столиков 5 5 5 4 1 1 5 1 3 1 
Печать заказа 5 4 5 1 5 5 5 5 3 3 
Программы лояльности 5 5 5 1 5 5 5 5 5 3 
Отчеты 5 4 4 3 5 4 5 5 5 3 
Интерфейс 5 5 4 3 5 4 5 5 3 3 
Стоимость 2 2 3 4 5 4 3 4 5 5 
Отмена заказа 5 5 5 3 5 5 5 5 5 3 
Интеграция с системами 4 4 5 1 3 3 3 3 3 3 
Разграничение прав доступа 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Анализ себестоимости блюда 5 5 1 1 5 5 1 1 1 1 
Всего 51 49 47 30 49 44 47 44 39 31 
 
Проведя сравнительный анализ систем автоматизации предприятий общественного питания 
можно сделать вывод, что наиболее предпочтительна по итоговым данным система R-keeper. Эта система 
является одним из самых дорогих программных продуктов. По итоговым данным всего на пару баллов от R-
keeper отстают Трактиръ и IIKO, а наихудшей из рассматриваемых систем стала система Frontol, у которой 
самая низкая цена, но количество возможностей заметно меньше чем у остальных систем. 
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ПОДХОДЫ К РЕАЛИЗАЦИИ ЗАДАЧИ СШИВКИ КРУПНОМАСШТАБНЫХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ ЭЛЕКТРОННЫХ МОДУЛЕЙ 
 
Игнатенкова О.А. 
г. Орѐл, Академия ФСО России,  
05.13.11 – «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин, 
комплексов и компьютерных сетей» 
 
Аннотация. В работе проведен анализ существующих методов сшивки изображений с целью 
определения возможности их применения для реализации задачи сшивки крупномасштабных изображений 
электронных модулей. Сделан вывод о целесообразности проведения предварительной оценки 
эффективности некоторых методов обнаружения пар точек интереса в случае поиска указанных точек на 
изображениях электронных модулей. Предложены направления дальнейших исследований существующих 
алгоритмов сшивки изображений, которые могут рассматриваться в качестве основы для разработки 
алгоритма сшивки крупномасштабных изображений электронных модулей. 
 
Введение 
На различных этапах производства и эксплуатации электронных модулей (ЭМ) к их качеству 
предъявляется ряд высоких требований. Для эффективного решения задач автоматизации оптического 
контроля изображений ЭМ необходима разработка алгоритма формирования крупномасштабного 
изображения (КИ) ЭМ требуемого качества. 
В общем случае процесс сшивки изображений включает следующие этапы [1, c. 71]:  
1) определение области перекрытия изображений посредством методов, применяющих различные 
характеристики схожести, или методов обнаружения и последующего сопоставления особых точек (точек 
интереса) на изображениях;  
2) построение проективного преобразования для выравнивания изображений и их переноса в общую 
плоскость;  
3) сшивка выровненных изображений. 
В большинстве работ процедура сшивки изображений рассматривается для пар изображений, 
сделанных с одного ракурса с небольшим смещением друг относительно друга в горизонтальном 
направлении. 
Задача формирования КИ ЭМ заключается в последовательном сшивании пар изображений, 
соответствующих различным областям ЭМ. При этом изображения могут быть значительно смещены 
относительно друг друга как в горизонтальном, так и перпендикулярном направлении, а область перекрытия 
может представлять прямоугольник размером M×N. 
В настоящей работе рассмотрены существующие подходы с целью оценки возможности их 
применения для решения задачи сшивки набора изображений, соответствующих различным областям ЭМ, в 
единое изображение ЭМ. 
Методы сравнения областей перекрытия 
При попиксельном сравнении в качестве характеристики схожести изображений используются усредненный 
модуль разности яркостей пикселей или коэффициент корреляции. Взаимное расположение изображений, 
при котором достигается соответственно минимум и максимум указанных характеристик, соответствует их 
действительному перекрытию [2, c. 2]. 
Алгоритм, обеспечивающий определение действительной области перекрытия пары изображений с учетом 
их возможного смещения друг относительно друга в двух направлениях, приведенный в работе [2], 
разработан для двух изображений с областью перекрытия, составляющей 5 % от изображения. При 
формировании изображений областей ЭМ, с целью дальнейшего получения изображения требуемого 
качества, могут применяться большие области перекрытия, при этом их величины для горизонтального и 
перпендикулярного направления смещения могут значительно отличаться для каждой пары изображений. 
Таким образом, применение приведенного в работе [2] алгоритма, возможно при его доработке с учетом 
условий, накладываемых процедурой формирования набора изображений областей ЭМ. 
Определение смещения двух соседних изображений в ходе анализа их двумерных Фурье-спектров 
основывается на теореме запаздывания. Рассматривается обратное преобразование Фурье (ОПФ) от 
нормированной взаимной корреляционной функции спектров изображений. Для обеспечения точности 
определения положения до одного пикселя необходима предварительная передискретизация исходных 
данных, что приводит к увеличению времени анализа. Во избежание дополнительных ресурсозатрат 
искомые координаты определяют по корреляционной функции без расчета ОПФ [2, с. 2]. 
По отношению к методу попиксельного сравнения метод, основанный на анализе Фурье-спектров 
изображений, требует проведения дополнительных вычислений, поэтому его применение для формирования 
КИ ЭМ представляется нецелесообразным. 
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Методы поиска точек интереса 
Современные методики сшивки изображений основываются на переходе к сведению изображений с 
многомиллионным числом параметров (цвета пикселей) к набору параметров (примитивов), число которых 
на несколько порядков меньше. В качестве таких примитивов могут использоваться разреженные точки 
изображений, контуры, простейшие геометрические фигуры, обладающие особыми свойствами, которые 
обеспечивают максимальную узнаваемость на других изображениях. Наилучшими характеристиками при 
решении данной задачи обладает метод описания изображения при помощи точек интереса: как правило, это 
точки экстремума яркости изображения. Найденные точки используются для сопоставления точек на разных 
изображениях при помощи специальных структур, описывающих их. На данный момент можно выделить 
три наиболее эффективных алгоритма поиска точек интереса и построения дескрипторов: SIFT (Scale 
Invariant Feature Transform), SURF (Speed Up Robust Feature) [3, c. 6] и детектор Харриса. Основой для 
поиска особых точек посредством метода SIFT являются функции Гаусса, метода SURF - матрицы Гессе. 
Детектор Харриса позволяет выделить на изображении характерные точки, в окрестности которых у 
градиента изображения два доминирующих направления. Сопоставление особенностей точек производится 
путем сравнения их окрестностей корреляционным методом или методом евклидовых расстояний [4]. 
Согласно [4, с. 357] метод SIFT обладает высокой сложностью обработки и его применение 
целесообразно при размере входного изображения 320*240 точек. При размере изображения в 3 мегапикселя 
обработка пары снимков требует уже порядка 2-3 минут.  
Время работы метода SIFT примерно в 2,5 раза больше, чем время работы SURF. Но SIFT при этом 
находит больше точек. Однако для сравнения качества работы дескрипторов необходимо сопоставить ещѐ 
ряд существенных параметров. Прежде всего, важно качество сопоставления полученных точек интереса. 
Недостатки SURF проявляются на сильно размытых фотографиях, при сшивке разномасштабных 
фотографий, а также при смене угла обзора. В общем случае использование SIFT является более надѐжным. 
Но в случае особых наборов данных или приложений, критичных по времени, целесообразно использование 
SURF [3, с. 9]. 
В работе [5] для повышения скорости определения точек интереса предлагается проводить анализ 
изображений посредством участков, принадлежащих локальной области: например, узкой полосой или 
небольшим «окном» на общем участке изображений. 
Приведенные методы могут применяться для поиска точек интереса на изображениях ЭМ. При 
этом, с учетом того, что эффективность методов может отличаться в зависимости от типа изображений, по 
отношению к которым они применяются, представляется целесообразным проведение предварительной 
оценки их эффективности при обработке изображений ЭМ для определения метода, который может быть 
применен при решении задачи сшивки КИ ЭМ. 
Определение соответствия точек интереса 
По результатам определения точек интереса проводится их сопоставление с целью определения 
взаимного расположения совмещаемых изображений. В работе [3, с. 10] приведено описание быстрого 
способа поиска приблизительно ближайшего соседа. В основе метода лежит использование k-мерных 
деревьев, которые в классическом виде эффективны для малых размерностей пространства. В случайных  
k-мерных деревьях разбиение на поддеревья происходит по измерению, которое выбирается случайно из D 
измерений с наибольшей дисперсией. При этом используются i-арные деревья, чтобы обеспечить большую 
гибкость алгоритма. При построении дерева точки рекурсивно разбиваются на кластеры и размещаются в 
дереве, на каждом шаге кластер делится на i новых кластеров. Данный алгоритм зависит от ряда 
параметров: размерность и арность деревьев, искомая точность аппроксимации ближайшего соседа. 
По результатам выделения на изображении набора точек интереса целесообразно применение  
алгоритма RANSAC (RANdom SAmple Consensus), устойчивого к выбросам метода оценки параметров 
математических моделей на основе случайных выборок. Применение RANSAC требуется для того, чтобы 
исключить из наборов установленных соответствий точек интереса изображений мнимые соответствия 
(выбросы). Например, если рассматривать не точки интереса изображений, а просто точки на плоскости, 
RANSAC позволяет вписать прямую в заданное множество точек так, чтобы расстояние до как можно 
большего количества точек было наименьшим. Алгоритм RANSAC дает возможность вычислить 
гомографию так, чтобы после применения ее к одному изображению координаты соответствующих особых 
точек двух изображений отличались незначительно [1, с. 73]. С учетом наличия на изображениях ЭМ 
значительного количества одинаковых элементов, по результатам определения набора пар точек интереса на 
совмещаемых изображениях областей ЭМ представляется целесообразным применение данного алгоритма 
для определения мнимых соответствий. 
Сшивка изображений по области перекрытия 
Существует два основных способа программной сшивки изображений [1, c. 73]:  
1) в общей области изображений ищется кривая, вдоль которой различия между сшиваемыми 
изображениями минимальны, а затем различные части изображений копируются в результирующий снимок 
по соответствующие стороны от найденной кривой;  
2) переход между сшиваемыми изображениями сглаживается для устранения артефактов сшивки. 
В работе [6] представлены два варианта алгоритма сшивки изображений в градиентной области: 
GIST1 и GIST2 (Gradient-domain Image Stitchin). Сшивка при этом осуществляется на основе решения задачи 
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оптимизации, использующей градиенты сшиваемых изображений. В частности, алгоритм GIST2 вычисляет 
производные изображений, затем полученные изображения сшиваются одним из стандартных способов по 
одноименным переменным, по которым проводилось дифференцирование. Итоговое изображение строится 
с помощью минимизации функционала специального вида, принимающего в качестве параметров 
вычисленные ранее производные сшиваемых снимков. Проведенный в [6] анализ результативности данного 
алгоритма подтверждает, что сшивка изображений в градиентной области значительно улучшает качество 
получаемых изображений [1, с. 73-74].  
В работе [7] предложен метод сшивки изображений, основанный на том, что параметры функций 
геометрического совмещения кадров определяются на основе координат одноименных точек, 
расположенных в перекрывающихся частях соседних изображений. При этом осуществляется 
формирование непрерывного изображения посредством последовательного геометрического 
трансформирования (   ) - го кадра в систему координат  - го кадра. 
Приведенные в данном разделе алгоритмы могут применяться для сшивки изображений областей 
ЭМ. В то же время, с учетом того, что изображения областей ЭМ в области перекрытия могут быть сняты с 
различающимся качеством съемки, перед сшивкой данных изображений представляется целесообразным 
проведение предварительной оценки качества изображений в области перекрытия и выбора области с 
требуемым качеством для формирования итогового изображения. 
Выводы 
Для формирования КИ ЭМ (при условии доработки с учетом условий, накладываемых процедурой 
формирования набора изображений областей ЭМ) представляется возможным применение алгоритма 
определения области перекрытия изображений и последующей их сшивки, основанного на определении 
усредненного модуля разности яркостей пикселей или коэффициента корреляции. 
С учетом того, что эффективность методов определения точек интереса может отличаться в 
зависимости от типа изображений, по отношению к которым они применяются, представляется 
целесообразным проведение предварительной оценки их эффективности для обработки изображений ЭМ с 
целью определения метода, который может быть применен в качестве основы при решении задачи сшивки 
изображений ЭМ. 
С учетом особенностей изображений ЭМ, в случае применения алгоритмов определения областей 
перекрытия совмещаемых изображений ЭМ на основе точек интереса необходимо последующее 
установление соответствия указанных точек. Для этого целесообразно последовательное применение 
алгоритмов поиска приблизительно ближайшего соседа и RANSAC, для определения пар точек интереса, не 
являющихся мнимыми. 
Для сшивки изображений ЭМ представляется возможным применение алгоритмов сшивки 
изображений в градиентной области, а также алгоритма на основе определения координат одноименных 
точек. 
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Аннотация. В статье рассмотрен процесс разработки информационной системы организации 
движения городского маршрутного транспорта. Разработана ER-диаграмма базы данных, являющаяся 
средством графического отображения предметной области и объектно-реляционная модель, послужившая 
основанием для базы данных. Программный код информационной системы написан на языке C# платформы 
.NET Framework с использованием технологии Entity Framework 6, обеспечивающей взаимосвязь между 
реляционной моделью базы данных и клиентским приложением. 
 
Для любого жителя крупного города существенное значение имеет мобильность и быстрота 
передвижений.С увеличением городской территории растет транспортная подвижность и частота поездок, 
что неизбежно приводит к увеличению числа пассажирских транспортных средств, в том числе и 
маршрутных такси. Маршрутное такси –городской пассажирский транспорт, осуществляющий перевозку 
пассажиров и багажа по установленным маршрутам регулярных перевозок с посадкой и высадкой 
пассажиров на остановочных пунктах и в любых, не запрещѐнных правилами дорожного движения 
местах[1]. 
Чаще всего собственниками маршрутных такси являются частные автотранспортные предприятия, 
которым для плодотворного осуществления своей деятельности приходится работать с большим объемом 
информации. 
В связи с этим проанализирована деятельность ряда автотранспортных предприятий Самарского 
городского округа. Выяснилось, что для оптимизации процесса работы, эффективного управления и 
повышения качества транспортных услуг необходимо удовлетворить следующие потребности: 
1) оперативно получать информацию о работе водителей на маршруте с последующим 
составлением статистических отчетов; 
2) регистрировать события, связанные с перемещением транспортных средств; 
3) осуществлять автоматизированную обработку путевых листов; 
4) вести учет расхода и наличия автомобильного топлива до выхода на маршрут, при возвращении в 
автобусный парк, а также во время выполнения ремонта; 
5) учитывать результаты выполнения планового технического осмотра транспортных средств; 
6) формировать заявки на ремонт в случае поломки или аварии транспортного средства; 
7) получать данные о состоянии каждого транспортного средства и отслеживать, какие из них могут 
выйти на маршрут в текущий момент времени. 
Осуществить выполнение вышеперечисленных требований возможно с применением 
информационных технологий, обеспечивающих управленцев предприятия инструментарием для 
мониторинга выполнения основных процессов и анализа деятельности.  В большинстве случаев уровень 
автоматизации частных автотранспортных предприятий определяется использованием программного 
продукта Microsoft Excel, входящего в состав стандартного пакета MS Offiсe. По этой причине не 
поддерживается структурная целостность данных: хранимые данные могут содержать ошибки, пропуски, 
дубликаты, противоречия, аномальные значения. Затрудняется понимание  информации , что понижает 
эффективность управления.  
На рынке программного обеспечения существуют информационные системы, позволяющие 
автоматизировать логистику и обрабатывать путевые документы. Но они нагружены функционалом, 
который является лишним для средних и малых автотранспортных предприятий. Существует 
необходимость в информационной системе хранения и обработки информации о движении городского 
пассажирского транспорта, адаптированной именно под маршрутное такси, что и послужило причиной 
разработки программного обеспечения. 
На первом этапе разработана база данных - ядро информационной системы.  Ее проектирование 
выполнено с использованием возможностей современных IDEF1X - стандартов: разработана диаграмма 
зависимостей сущностей - диаграмма ER-модели (рисунок 1) и объектно-реляционная модель базы данных 
(рисунок 2) [2, с . 14]. 
ER-диаграмма является средством графического отображения предметной области. Все данные 
представлены в виде сущностей - объектов, информацию о которых следует сохранять в базе данных для 
дальнейшей работы - изображенных в ER-диаграмме в виде прямоугольников, содержащих имя сущности. 
Связи, представляющие взаимодействие между сущностями, изображаются ромбами.Каждая сущность 
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содержит свои характеристики – атрибуты, изображенные в ER-диаграмме в виде овалов. Целостность 
сущностей обеспечивается заданием первичных ключей, позволяющих идентифицировать экземпляры 
сущностей и  предоставить доступ к ним. Первичные ключи выделены в ER-диаграмме жирным курсивом. 
Выделенные сущности и их описание представлены ниже в таблице. 
 
Таблица – Типы сущностей и их назначение 
 
Сущность Описание сущности 
Водитель 
Список водителей, работающих на предприятии и осуществляющих 
перевозки пассажиров. 
Транспортное средство Перечень транспортных средств, имеющихся на предприятии. 
Простой транспортного 
средства 
Список причин простоя каждого транспортного средства. 
Модель транспортного средства 
Перечень моделей транспортных средств, имеющихся на 
предприятии. 
Марка транспортного средства Перечень марок транспортных средств, имеющихся на предприятии. 
Страховой полис Информация о страховом полисе каждого транспортного средства. 
Территория действия страхового 
полиса 
Список территорий действия договора каждого страхового полиса. 
Ремонт (технический осмотр) 
Информация о ремонте или техническом осмотре каждого 
транспортного средства с указанием даты начала и даты окончания 
услуги. 
Оказанные услуги Перечень услуг, оказанных при ремонте или техническом осмотре. 
Порядок оплаты ремонта 
(технического осмотра) 
Информация о способе оплаты ремонта или технического осмотра 
(наличная или безналичная оплата). 
Станция технического осмотра 
Информация о станции технического осмотра (автосервиса), 
осуществившей ремонт. 
Договор со станцией 
технического осмотра 
Основные пункты договора, заключенного между предприятием и 
станцией технического осмотра. 
Маршрут водителя Перечень маршрутов, осуществляемых водителем. 
Паспорт гражданина 
Российской Федерации 
Паспортные данные водителей, работающих на предприятии. 
Водительское удостоверение 
категории D 
Паспортные данные водительского удостоверения. 
Гражданско-правовой договор, 
заключенный с водителем 
Основные пункты гражданско-правового договора, регулирующего 
трудовые отношения каждого водителя. 
Услуги, оказываемые водителем 
Перечень услуг, оказываемых каждым водителем, указанных в 
гражданско-правовом договоре. 
Договор аренды транспортного 
средства 
Основные пункты договора аренды транспортного средства, 
заключаемого в случае установления договорных отношений, 
связанных с эксплуатацией транспортного средства водителем. 
Расторжение гражданско-
правового договора 
Указание причины расторжения гражданско-правового договора. 
Путевой лист 
Основные пункты путевого листа, выдаваемого водителю перед 
каждым осуществлением маршрута. 
Акт предрейсового осмотра 
водителя 
Основные пункты прикрепленного к путевому листу акта 
предрейсового осмотра. Обязательно указать состояние здоровья 
водителя и отметку о прохождении. 
Акт показания одометра 
Основные пункты прикрепленного к путевому листу акта показаний 
одометра. 
Акт контрольного замера 
расхода топлива 
Основные пункты прикрепленного к путевому листу 
актаконтрольного замера расхода топлива. 
 
Разработанная ER-диаграмма легла в основу объектно-реляционной модели. Модель содержит 
таблицы и имена столбцов, для которых определены: типы данных в формате выбранной системы 
управления базами данных  - MS SQL Server; ограничения на уникальность значений столбцов, являющихся 
первичными ключами; ограничения на неопределенные значения столбцов; ограничения на ввод данных в 
столбец; ограничения внешнего ключа. Объектно-реляционная модель построена в интегрированной среде 
для администрирования и  разработки компонентов  базы данных MicrosoftSQL Server Management Studio и 
послужила структурой базы данных программного обеспечения. 
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Скриптовые сценарии по созданию таблиц и связей, набор необходимых запросов и хранимые 
процедуры написаны на языке Transact-SQL (также известным под названием T-SQLи представляющем из 
себя процедурное расширение языка SQL)[3, с. 30]. 
 
Территория действия
договора
Код региона
Наименование региона
М
Распространяется
Страховой полис
Номер  полиса
Дата начала действия 
Дата окончания 
действия 
Страховая премия
Застраховано
Транспортное средство
1
VIN
Государственный 
регистрационный номер
Год выпуска
Следует по 
маршруту
Маршрут
М
Номер маршрута
Пункт отправления 
Пункт назначения
1
Модель 1
Идентификационный 
номер модели
Наименование модели
Марка 
Идентификационный 
номер марки
Наименование марки
Водит
1
Водитель 
Ремонтируется 1
Ремонт (ТО)
М
Номер заказ-
наряда
Дата начала 
оказания услуги
Дата окончания 
оказания услуги
Оплачивается
Порядок оплаты 
Наименование 
Оказывается
1
Услуга в СТО
М
Идентификационный 
номер услуги
Наименование услуги
Стоимость услуги
Исполняет ремонт1
СТО
1
Идентификационный 
номер 
Наименование СТО
Заключается
Договор со СТО
1
Номер договора
Дата 
ИмеетИНН
Имя 
Фамилия 
Отчество 
Номер телефона
Табельный номер
СНИЛС
Получает
Водительское удостоверение 
категории D
1
Серия 
Номер 
Кем выдан
Дата выдачи
Окончание срока 
действия
имеет
Заключает
Гражданско-правовой 
договор
Номер гражданско-
правового договора
Дата заключения
Стоимость 
предоставляемых услуг
Оказывается
Услуга в гражданско-
правовом договоре
М
Идентификационный 
номер услуги
Наименование услуги
Дата начала оказания 
услуги
Дата окончания 
оказания услуги
Простаивает
1
Простой 
М
Время начала
Время 
окончания
Причина 
М
1
1
1
1
1
11
Имеет
1
М
М
Расторгается
Расторжение
Дата расторжения
Причина 
расторжения
1
М
Прикрепляется
1
Договор аренды ТС
1
Номер договора
Тариф аренды
Имеет
Паспорт 
Серия 
Номер 
Кем выдан
Дата выдачи
1
Выдается
Акт предрейсового осмотра
1
Номер акта
Состояние здоровья 
Отметка о 
прохождении
Акт показания 
спидометра
1
Номер акта
Показания при 
выезде
Показания при 
возвращении
Акт контрольного замера 
расхода топлива
1
Номер акта
Замер остатков 
при выезде
Замер остатков 
при возвращении 
Литраж залитого 
горючего
Наименование 
горючего
Цена за литр 
залитого горючего
Путевой лист
Регистрационный 
номер
Дата выдачи
Время выдачи
Дата окончания срока 
действия
Время окончания 
срока действия
1
 
Рисунок 2 – Диаграмма ER-модели автотранспортного предприятия 
 
 
Рисунок 3 – Объектно-реляционная модель базы данных 
 
Второй этап разработки посвящен реализации программного продукта. Разработаны 
пользовательский интерфейс программного продукта и прототипы экранных форм с применением 
технологии WebForms 2.0  
Car
VIN
StateRegistrationNumber
YearIssued
DriverINN
CivilContract
Number
Date
Coast
DriverINN
ContractArenda
Number
Tarif
CivilContractNumber
Dissolution
Date
Reason
CivilContractNumber
Driver
INN
Surname
Name
Patronymic
PhoneNumber
SNILS
DriverPassport
Seria
Nomer
Issued
StartData
FinishDate
DriverINN
FuelAct
Number
Departure
Turn
Displacement
NameFuel
Coast
WaybillRegistrNumber
Passport
Seria
Nomer
Issued
Date
DriverINN
PreTripInspection
Number
HealthStatus
DateHealth
WaybillRegistrNumber
Route
Number
Departure
Purpose
WaybillRegistrNumber
OdometrAct
Number
Departure
Turn
WaybillRegistrNumber
waybill
RegistrNumber
StartDate
FinishDate
DriverINN
WorkService
ID
Name
StartDate
FinishDate
CivilContractNumber
CarMarka
ID
Name
ModelID
CarModel
ID
Name
CarID
ContractTerritory
CodeRegione
Name
DownTime
StartTime
FinishTime
Reason
CarID
InsurancePolicy
Number
StartDate
FinishDate
InsurancePremium
CarID
PolicyRegions
PoliceNumber
CodeRegione
Repair
NumberZN
StartDate
FinishDate
CarID
PaymentName
Service
ID
Name
Coast
RepairID
ServiceContract
Number
Date
StationID
ServiceStation
ID
Name
RepairID
75 
Программный код информационной системы написан на языке C# платформы .NET Framework с 
использованием технологии Entity Framework 6, обеспечивающей взаимосвязь между реляционной моделью 
базы данных и клиентским приложением. 
Поскольку при создании программного продукта основное внимание уделялось 
проектированию и разработке базы данных, при использовании Entity Framework 6 была выбрана 
стратегия "Database First". Такой подход применим для работы с ранее созданной базой данных, на ее 
основеплатформа .NETFramework автоматически генерирует графическую модель и инкапсулирует классы 
для дальнейшего написания программного кода информационной системы. 
При тестировании программного продукта были выявлены и устранены недочеты и ошибки 
программного кода. На выходе получена информационная система организации движения маршрутных 
такси, готовая для дальнейшего внедрения и использования автотранспортными предприятиями. 
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос оптимизации транспортных маршрутов. В настоящее 
время грузовые перевозки приобретают все большее значение для экономического развития территорий. 
Актуальность проблем оптимизации транспортных маршрутов и снижения затрат на грузовые перевозки 
выходит на первый план, позволяя снизить: стоимость товаров для конечных потребителей, 
производственные запасы на предприятиях и повысить рентабельность бизнеса.  
Оптимизации транспортных маршрутов будет проводиться с применением программы «IT-решения 
для транспортной логистики, дистрибуции и геомаркетинга» [2]. 
Ключевые слова: оптимизация транспортных маршрутов, логистика, распределительный центр, 
генетический алгоритм. 
 
На первом этапе пользователем программы «IT-решения для транспортной логистики, дистрибуции 
и геомаркетинга» формируется список ключевых городов и населенных пунктов, по каждому из них 
указывается планируемый объем продаж. 
Пользователем, с помощью инструментов геозонирования, устанавливаются области на карте, 
соответствующие определенным направлениям. В направления автоматически включаются города и 
населенные пункты, координаты которых попадают в данную геозону. 
Данный шаг оставляется за пользователем, так как геозоны являются крупными районами 
(федеральными округами, областями), которые в большей степени формируются исходя из специфики 
организационной структуры отдела продаж [5].  
Привязка ближайших распределительных центров (РЦ) осуществляется следующим образом: 
1) получаются все расстояния от городов и нас. пунктов до распределительных центров; 
2) берется минимальное из оставшихся полученных расстояний; 
3) производится проверка на возможность добавления этого города/нас. пункта в данный РЦ, с 
учетом объемов города и нас. пункта и среднему времени хранения товаров на данном РЦ по следующему 
условию [1]: 
 
    (   
  
 
 (    ))    ,                                                       (1) 
 
где    – объем зоны складского хранения в j РЦ, м³; 
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   – объем поставок в i город / нас. пункт, м³; 
   – средний срок хранения на складе (берется с прошлого периода) , дней; 
  - количество дней в рассматриваемом периоде; 
   - коэффициент флуктуации, отображает определенный задел, для возможных колебаний объемов 
поставок; 
4) если проверка пройдена, то данная привязка фиксируется, если нет, то не фиксируется; 
5) если рассмотрены все города/нас. пункты, то алгоритм заканчивается, связки фиксируются; если 
не рассмотрены, то происходит переход к п.2 данного алгоритма. 
При формировании графика погрузок транспортных средств и отправки товаров клиентам 
целесообразно использовать систему равномерной погрузки, которая на основании возможных периодов 
погрузки товаров по определенным направлениям и объемам отправки распределит нагрузку на складские 
смены. 
Система равномерной погрузки работает следующим образом: 
1) отправки по направлениям включаются в график погрузок в первый день возможного периода 
отгрузки; 
2) запускается алгоритм имитации отжига, который переставляет отправки на другие дни, с учетом 
фиксированных сроков погрузки отправок, рассмотренных раннее, и периодов погрузки товаров, 
минимизируя значение по следующей формуле [2,3]: 
 
∑     ̅      ,                                                                   (2) 
 
где    - объем отправок по всем направлениям в смену  i, м³; 
  ̅- средний объем отправок в загруженных сменах за период от текущей даты до даты окончания 
самого позднего периода отправки направления, м³; 
3) алгоритм прекращается, в зависимости от установленного признака установки расчета; 
4) полученные сроки погрузки фиксируются по направлениям. 
Пользователи записывают все заказы клиентов в реестр заказов, после чего они фиксируются. 
Заказы привязываются к ключевым городам и населенным пунктам. 
Происходит подборка реестров заказов к каждому направлению схожих по следующим признакам: 
– объем отправок и вес не различается более чем на 10 %; 
– сходимость по городам и нас. пунктам более 90 %; 
– количество адресов доставок различается не более чем на 10 %. 
Если не найдено подходящих реестров, то берутся наиболее приближенные по следующей формуле: 
 
     (            )  (            )  (            )      ,               (3) 
 
где    - объем текущей доставки, м³; 
   – объем прошлой доставки, м³; 
   – вес текущей доставки, кг; 
   – вес прошлой доставки, кг; 
   – количество клиентов в текущей доставке; 
   – количество клиентов в прошлой доставке. 
Списки подобранных прошлых реестров сортируются по транспортным затратам. Отбираются 5 
реестров для каждого направления с минимальным объемом транспортных затрат, они сортируются в 
порядке возрастания затрат. 
На основании данных о дате готовности к погрузке, происходит постановка транспортных средств 
(ТС) на направления по следующему алгоритму: 
1) формируется порядок направлений по транспортным издержкам у первого в списке подобранного 
реестра: направление с реестром, у которого более высокими транспортными издержками встает первым в 
очередь, и так в порядке убывания; 
2) выбирается первое в списке нерассмотренное направление; 
3) выбирается первый нерассмотренный реестр по данному направлению; 
4) проверяется наличие свободных транспортных средств, на основании реестра, выбранного в п. 3; 
5) если ТС с такими параметрами имеются, то они записываются для данного направления, и 
осуществляется переход в п. 2; 
6) если не все реестры рассмотрены, то в п.3; 
7) если все реестры рассмотрены, то берется 1й реестр, из него максимум доступных машин, на 
оставшийся объем и вес подбираются оставшиеся транспортные средства; 
8) если рассмотрены не все направления, то в п. 2; 
9) формируется список ТС на каждое направление. 
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Далее по каждому направлению происходит деление адресов доставки между выбранными 
транспортными средствами с использованием алгоритма Свира. Заполнение начинается с машины, 
имеющей больший объем кузова. 
Затем первоначальное деление оптимизируется с помощью генетического алгоритма. 
Для уменьшения требуемых размеров памяти и уменьшения скорости вычисления, целесообразно 
ограничить размер рассматриваемой популяции (маршрутов). Предлагается следующая формула для расчета 
количества особей в популяции, при заданном количестве точек выгрузки и транспортных средств, 
возможных к использованию при доставке: 
 
      √   
  ,                                                                    (4) 
 
где    – число хромосом в популяции; 
     – коэффициент популяции, экспериментально подбираемый пользователем k  Є {0,5;5}; 
  – количество адресов доставки; 
  – количество транспортных средств. 
Хромосома выражает вариант решения задачи. Она представлена в виде массива упорядоченных 
совокупностей точек выгрузки. Количество совокупностей равно числу транспортных средств (n). Если 
одно транспортное средство участвует в нескольких ходках, то между этими ходками устанавливается звено 
склада. Пример записи такой хромосомы представлен в таблице 1.  
 
Таблица 1 − Хромосома в генетическом алгоритме 
 Порядковый номер точки в маршруте 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 m 
ТС 1 А Б В Г Д склад Е Ж З  
ТС 2 И К         
ТС 3           
ТС 4           
ТС n           
 
После получения первичного набора хромосом, необходимо начать процесс улучшения, для этого в 
генетическом алгоритме (ГА) используется скрещивание. Для алгоритма используется случайное 
скрещивание (Random Crossover). 
Случайное скрещивание проводится следующим образом: произвольная часть произвольного 
маршрута от родителя 1 помещается в наилучшее место вставки для родителя 2. Наилучшее место вставки – 
то, которое дает наименьшее значение целевой функции. 
Для того, чтобы алгоритм не замкнулся на одной «псевдооптимальной» хромосоме (локальном 
минимуме), в ГА используются направленные мутации, которые вносят изменения в хромосому.  
Мутация − это фоновая операция, производящая случайное изменение в различных хромосомах [4]. 
Наипростейший вариант мутации состоит в случайном изменении одного или более генов. В  ГА мутация 
играет важную роль для восстановления генов, выпавших из популяции в ходе операции выбора, так что 
они могут быть опробованы в новых комбинациях, и формирования генов, которые не были представлены в 
исходной популяции .  
Интенсивность мутаций определяется коэффициентом мутаций. Он представляет собой долю генов, 
подвергающихся мутации на данной итерации, в расчете на их общее число.   
Направленные мутации, используемые в алгоритме, находят наиболее удаленных клиентов в 
случайных маршрутах и перемещает их в место наилучшей вставки. 
Далее при работе алгоритма целесообразно использовать локальную оптимизацию. После 
скрещивания и операций мутации, алгоритм пытается переместить точки каждого маршрута таким образом, 
чтобы значение функции была минимальным, использованием метода имитации отжига.  
Для  улучшения начального набора хромосом используется следующая целевая функция: 
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78 
где       – тариф за экспедирования точек, р./точка; 
        – тариф за расстояния, р./км; 
   – количество точек в маршруте n-го ТС; 
    – расстояние, прошедшее между двумя точками в маршруте n-го ТС, км; 
    – объем груза в маршруте, м³; 
   – объем кузова n-го ТС, м³; 
    - вес груза в маршруте, кг; 
   - грузоподъемность кузова n-го ТС, кг; 
          – устанавливается опытным путем (от 0,1 до 0,8); 
          - устанавливается опытным путем (от 0 до 0,4). 
Важно оптимизировать процесс поиска решения. Для ускорения поиска оптимального решения, 
только уникальные хромосомы содержатся внутри каждой популяции [2].  
Алгоритм завершает вычисления по достижению максимального количества эпох или при 
отсутствии улучшений за определенный процент эпох. Зависимость от количества точек и (или) маршрутов 
нужно установить на основании практических данных при реализации генетического алгоритма.  
При распределении всех заказов по маршрутным листам, система сохраняет полученные данные, с 
которыми продолжает работать в дальнейшем пользователь. 
Если происходит нехватка ресурсов (транспортных средств или складских мощностей), то система 
выдает пользователю проблему, при этом проведя алгоритм по направлениям, по которым сбоев не было. 
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О РАЗРАБОТКЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
СОСТАВЛЕНИЯ РАБОЧИХ ПРОГРАММ ДИСЦИПЛИН ДЛЯ НИУ «БелГУ» 
 
Кривчиков В.С. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье рассматривается возможность автоматизации процесса разработки рабочих 
программ дисциплин в НИУ «БелГУ». 
 
В НИУ «БелГУ», как и в любых других ВУЗах, существует огромный перечень нормативных 
документов, на создание которых преподаватели и сотрудники университета тратят огромное количество 
рабочего, а иногда и личного времени. Одним из таких документов является рабочая программа дисциплины 
(РПД). В НИУ «БелГУ» в соответствии с ФГОС 3+ разработан макет РПД, который содержит 12 разделов.  
Для формирования рабочей программы в настоящее время, помимо макета, необходимы 
дополнительные документы, а именно: 
1) карта компетенций; 
2) учебные планы; 
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3) ФГОС по направлению подготовки. 
Помимо поиска вышеуказанных документов, достаточное количество времени отнимает ручной 
перенос данных из них в макет. Таким образом, для разработки рабочей программы необходимо 
одновременно работать в четырех окнах.  
Упростить и ускорить создание рабочих программ дисциплин можно с помощью разработки 
специализированной автоматизированной информационной системы. Благодаря созданию такой системы, 
разработка рабочей программы сведется к трем этапам, а именно: 
1) выбор дисциплины; 
2) заполнение форм программы; 
3) формирование РПД. 
Модель разработки РПД (в нотации IDEF0), которая показывает взаимосвязь вышеперечисленных 
этапов представлена на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Модель процесса разработки РПД 
 
Фундаментальным компонентом любой информационной системы является база данных. Без 
правильно спроектированной и реализованной базы данных невозможно функционирование ни одной 
информационной системы. В данном проекте используется клиент-серверная СУБД MySQL и средство 
визуализации phpMyAdmin. Схема разработанной базы данных, созданная средствами phpMyAdmin, 
представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Схема данных 
 
Таблицы «up» и «hours» хранят в себе информацию из учебных планов, а именно: в таблице «up» 
содержится: код направления подготовки, информация о форме обучения и годе поступления, 
идентификатор дисциплины, информация о месте дисциплины в образовательной программе (базовая часть, 
вариативная и т.д.), виды контроля по семестрам и закрепленная кафедра; в таблице «hours» содержится 
информация о часах для каждой дисциплины учебного плана. Таблица «comp_map» хранит в себе 
информацию из карт компетенций. Таблица «preps» хранит информацию и преподавателях, а именно: ФИО, 
должность, степень, звание и кафедра. 
Разработанная база данных отвечает требованиям третьей нормальной формы, то есть все атрибуты 
являются простыми и однозначными (первая нормальная форма), все неключевые атрибуты полностью 
зависят от каждого ключа (вторая нормальная форма) и каждый неключевой атрибут полностью зависит 
только от ключей[3]. Так, например, в таблице fakults (в ней хранится информация о структурных 
подразделениях университета) все атрибуты зависят исключительно от идентификатора структурного 
подразделения. 
Другой неотъемлемой частью любой автоматизированной информационной системы является 
пользовательский интерфейс [4], который в данном проекте представляет собой «настольное» приложение 
для компьютера. Для его разработки используется среда программирования Visual Studio и язык C#[1].  
Интерфейс приложения в соответствии с требованиями предметной области разделен на два 
раздела: интерфейс для сотрудника учебной части и интерфейс для преподавателя. В возможности 
сотрудника учебной части входит: просмотр, составление и редактирование учебных планов, просмотр, 
составление и редактирование карт компетенций. В возможности преподавателя входит: просмотр списка 
разработанных рабочих программ, создание или редактирование рабочей программы.  
Для создания новой рабочей программы необходимо заполнить все поля формы, при этом при 
выборе  некоторых значений другие будут заполнены автоматически и, при необходимости, могут быть 
отредактированы вручную. Так, например, при выборе значения поля «Факультет (институт)» поле 
«Директор (декан)» будет заполнено автоматически, а при выборе дисциплины автоматически будут 
заполнены поля «Место дисциплины в структуре образовательной программы», «Планируемые результаты 
обучения» и др. Заполнение многих табличных разделов (например, раздел 4.1 «Темы (разделы) 
дисциплины (модуля) с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
занятий») реализовано с помощью компонента dataGridView Windows Form[2]s. Данный компонент 
представляет собой таблицу и позволяет воспроизвести максимально похожую с РПД структуру.  
В целом заполнение всех разделов РПД производится через одно окно, в котором для каждого 
раздела (или для нескольких небольших разделов) отведена отдельная вкладка компонента TabControl 
Windows Froms[2]. Интерфейс создания рабочей программы дисциплины представлен на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Интерфейс составления РПД 
 
Для реализации заполнения макета рабочей программы, он был адаптирован для удобной 
программной работы с ним, а именно весь макет был сделан одной формой, а содержимое разделов еѐ 
элементами. Связь программы с шаблоном реализована через COM-сервер Word[5]. 
Таким образом, использование данной программы позволяет значительно сократить объем ручной 
работы при разработке РПД, а также свести количество одновременно запущенных окон из четырех 
активных в одно. 
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 
 
Лебединская А.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье рассмотрены существующие системы для борьбы с лесными пожарами. В 
результате анализа систем были сформированы критерии оценивания систем. В статье также было 
произведено сравнение систем по этим критериям. В результате сравнения были выявлены системы, 
наиболее удовлетворяющие сформированным критериям. 
Деревья являются главным источником образования кислорода. В настоящее время задача 
сохранения лесов является одной из приоритетных для общества. Наиболее сильный ущерб лесным 
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массивам приносят природные пожары. Ежегодно на территории России в пожароопасный период возникает 
множество очагов возгораний, из-за чего уничтожаются миллионы гектаров леса [1]. 
Для борьбы с лесными пожарами существует два типа систем. Первый тип - это системы 
мониторинга. С помощью камер операторам передаются изображения о состоянии леса. Множество систем 
этого типа имеет алгоритм распознавания пожара на передаваемых данных. Таким образом, система 
уменьшает нагрузку на оператора. 
Также, имеется несколько недостатков данного типа систем. 
Главным недостатком является необходимость постоянного контроля оператора за работой 
системы. Соответственно, для работы системы необходимы большие затраты человеческих ресурсов. 
Исходя из этого, повышается риск возникновения человеческой ошибки в процессе эксплуатации 
системы. 
Другим недостатком систем является ошибочное распознавание пожаров. Как пожар может быть 
распознано любое другое тепловое излучение или дым от других источников. 
Некоторые системы используют для мониторинга не камеры, а спутники. В этих случаях 
недостатком является задержка информации о зафиксированных пожарах. Соответственно, время 
реагирования и тушения повышается, что приводит к большим потерям [2]. 
К системам этого типа относятся: 
- Forest Fire Detection; 
- Лесной Дозор; 
- FIRMS; 
- Геоинформационная система; 
- Система мониторинга пожарной и экологической безопасности. 
Пример интерфейса системы мониторинга представлена на рисунке 1. 
 
Рисунок 1 - Интерфейс системы FIRMS 
 
Для каждого типа систем был выявлен ряд критериев оценки. 
В таблице 1 показано сравнение систем мониторинга по этим критериям. 
 
Таблица 1. Сравнение систем мониторинга 
 
Автоматическое 
распознавание 
пожара 
Выработка 
рекомендаций 
по тушению 
Определение 
характеристик 
пожара 
Получение 
информации об 
оценке выгоревших 
площадей 
Итог 
0,4 0,3 0,1 0,2 
Forest Fire Detection 5 5 5 3 4,6 
Лесной Дозор 4 2 4 2 3 
FIRMS 2 1 3 5 2,4 
Геоинформационная 
система 
3 4 2 4 3,4 
Система мониторинга 
пожарной и 
экологической 
безопасности 
1 3 1 1 1,6 
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В ходе сравнения систем мониторинга было выявлено, что самой лучшей является Forest Fire 
Detection. Она уступает только системе FIRMS в получении информации об оценке выгоревших площадей. 
Другим типом систем для борьбы с лесными пожарами являются системы прогнозирования. В этих 
системах происходит не распознавание уже имеющегося пожара, а составление прогноза его возникновения. 
К этому типу относятся: 
- Система мониторинга пожарной опасности и прогнозирования чрезвычайных лесопожарных 
ситуаций; 
- Система мониторинга лесных пожаров – ИНСИСТЕМ; 
-ArcGIS; 
-Антистихия; 
- ИСДМ-Рослесхоз. 
Результат работы одной из систем представлен на рисунке 2. 
 
Рисунок 2 - Результаты моделирования лесного пожара в ArcGIS 
 
У этого типа систем также имеются недостатки. 
Основной недостаток состоит в том, что результаты прогноза не являются точной информацией. 
Невозможно точно определить время и место возникновения пожара. Также пожар может и не произойти, и 
тогда все мероприятия по подготовке к тушению будут напрасны. 
Другим недостатком является избыточность информации в некоторых системах. Существуют 
системы, прогнозирующие не только природные пожары, но и другие чрезвычайные ситуации [3]. 
В таблице 2 показано сравнение систем прогнозирования по выявленным критериям. 
 
Таблица 2. Сравнение систем прогнозирования 
 
Сохранение 
информации о 
выявленных 
пожарах 
Прогнозирование 
последствий 
Разработка 
предложений по 
повышению 
пожарной 
безопасности 
Создание 
прогнозов на 
различные 
периоды 
Итог 
0,25 0,1 0,25 0,4 
Система мониторинга 
пожарной опасности и 
прогнозирования 
чрезвычайных 
лесопожарных 
ситуаций 
2 1 5 3 2,05 
Система мониторинга 
лесных пожаров – 
ИНСИСТЕМ 
4 3 2 2 2,6 
ArcGIS 3 5 3 4 3,6 
Антистихия 5 2 1 5 3,7 
ИСДМ-Рослесхоз 1 4 4 1 2,05 
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В ходе сравнения систем прогнозирования было выявлено, что лучшими системами являются 
ArcGIS и Антистихия. Итоговая разница между ними составила всего 0,1. 
Таким образом, было проанализировано 10 систем. Лучшей системой мониторинга была выявлена 
FIRMS, а системами прогнозирования ArcGIS и Антистихия. 
Система должна быть выбрана исходя из потребностей организации. 
Если предприятию необходимо получать оперативную информацию о пожарах и оно имеет 
достаточно человеческих ресурсов для поддержания оптимальной работы системы, то следует приобретать 
систему мониторинга. 
Если же предприятие желает предугадывать появление пожаров и производить их оперативное 
ликвидирование, то лучшим выбором будет система прогнозирования. 
В любом случае, систему необходимо будет модернизировать для конкретной организации. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ СКРЫТНОСТИ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
 
Кисиленко А.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
11.04.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
Лихолоб П.Г. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 0 
05.13.17 – «Теоретические основы информатики» 
 
 
Аннотация. В работе рассмотрен подход, позволяющий модифицировать метод расширения 
спектра для осуществления скрытного кодирования речевого сообщения в речевых данных, метод DCT и 
оптимальный субполосный метод. Представлены результаты исследования зависимости различных оценок 
работоспособности методов. 
 
Неотъемлемой частью жизни большинства людей является музыка. Музыкальные произведения, это 
товар, имеющий свою стоимость, а, следовательно, нуждающийся в защите. Использование 
криптографических методов для защиты имущественных прав не получило распространения, в связи с 
ограничениями в законодательстве многих стран, с аппаратными ограничениями. В связи с вышеописанным 
для защиты прав на музыкальные произведения применяют методы стеганографии. 
Известно, что при стеганографическом кодировании специальных меток происходят изменения в 
звуке, что может ухудшить качество музыки. Соответственно необходимо разрабатывать и 
усовершенствовать методы и алгоритмы автоматического определения оптимальных параметров 
кодирования. 
Под оптимальностью тут понимается достижение скрытности закодированных меток, при 
однозначности их декодирования после изменений в музыкальном произведении. 
Модифицированный метод расширения спектра осуществляет кодирование на основе расширения 
спектра модулированным гармоническим сигналом [1, 2]: 
 
ceKxy
m


m , 12  mm be , Mm                                     (1) 
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где: y

 – синтезированный отрезок с закодированной информацией; 
m
K  – коэффициент 
пропорциональности; 
m
e  – кодируемый символ контрольной информации; 
m
b  – бит контрольной 
информации M  – объем контрольной информации в битах; c

 – псевдослучайная последовательность 
модулируемая гармоническим сигналом: 
 
guс

 ,  rn ng  cos , Nn ,,2,1  ,                                    (2) 
 
где: u

 – псевдослучайная последовательность (ПСП), описываемая нормальным законом распределения 
 1,1u

; g

 – отрезок данных, соотвествующий гармоническому сигналу с центральной частотой 
  ,0
r . 
 
ccxK
m

/, ,    (3) 
 
Декодирование контрольной информации методом расширения спектра осуществляется путем 
определения знаков проекций для отрезка данных и сохраненного отрезка модулированной случайной 
последовательности: 
 cysigne
m

,~  ,   21~
~

mm
eb    (4) 
где me
~
 – символ декодируемый методом расширения спектра информации; mb
~
 – бит декодируемый 
методом расширения спектра. 
 
Дискретно-косинусное DCT 
Для анализа отрезка используем математический аппарат дискретно-косинусного преобразования, 
для получения разложения на DCT-коэффициенты вида [3]: 
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где kx  – значение амплитуды сигнала xxk

 ; ky  – DCT-коэффициент. 
 
Разложение отрезка аудио-сигнала x

, на DCT-коэффициенты вида: 
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где kx  – значение амплитуды сигнала xxk

 ; m  – номер DCT-коэффициента; mg  – DCT-коэффициент 
 1,,1,0  Nm  . 
 
Предлагаемое решение использует понятие субполосного аппарата в  основу которого положены 
следующие принципы: субполосная матрица 
r
A  симметрична и положительно определенна, поэтому для 
неѐ можно найти N  собственных векторов и соответствующих им собственных чисел [3]: 
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i
 . 
К еще одному важному свойству собственных векторов субполосной матрицы, найденных для 
одной субполосы, можно отнести условие ортонормальности: 
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Это свойство позволяет решить еще одну важную проблему анализа речевых сигналов, а именно, 
оценить вклад энергии вектора в отрезок данных. Такую операцию естественно называть частотной 
фильтрацией, а значение скалярного произведения собственного вектора на отрезок данных – субполосной 
проекцией: 
xq r
i
r
i

, , Ni ,,1 ,                                                  (11) 
 
Исходя из приведенных выше соотношений (3) – (8), предлагается модель, осуществляющая 
скрытное кодирование бит контрольной информации 
m
b  в отрезок речевых данных x

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где J  – количество собственных векторов, собственные числа которых близки к единице. 
Декодирование контрольной информации осуществляется путем определения знаков проекций r
i
  
для собственных векторов r
i
q

 субполосной матрицы 
r
A , найденных для пространства 1Rr : 
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где meˆ  – символ декодируемый методом субполосных проекций; mbˆ  – бит декодируемый методом 
субполосных проекций. 
Решения оценивались по следующим мерам определения качества внедрения: 
Среднеквадратическая ошибка (mean squared error – MSE ), которая отражает изменение энергии 
отрезков сигналов во временной области: 
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Коэффициент корреляции ( r ), оценивающий степень схожести двух отрезков данных, по 
нормированной взаимной энергии этих сигналов: 
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где yx

,  – операция скалярного произведения, оценивающая взаимную энергию аудио-сигналов. 
 
Мера имеет смысл расстояния между спектрами двух сигналов и оценивает несоответствие между 
энергией измененного и исходного отрезка данных. Мера, основанная на расстоянии Итакуры-Саито, может 
быть представлена в виде [5]: 
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где 
r
P
~
 – значение энергии частотной компоненты исходного отрезка данных; rP  – значение энергии 
частотной компоненты отрезка данных содержащего дополнительную информацию. 
 
 
Оценку достоверности декодируемой информации, проведем исходя из вероятность ошибки ( BER ) 
[4]: 
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где M  - количество кодируемых бит;   - операция «сумма по модулю два»;  sign  – операция 
выделения знака; me
~
 – декодируемый бит. 
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Результаты работы методов и построенных на их основе алгоритмов представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Результаты оценки работоспособности методов  
Метод MSE  r  ISD BER  
Дискретно-косинусного 
преобразования 
0.02 близко к единице 0,36 8,30^10e-6 
Оптимальный субполосный 
метод 
4.00^10e-4 0,99 близко к нулю 2,00^10e-5 
Модифицированный метод 
расширения спектра 
0.35 0,09 2,78 1,25^10e-3 
 
Из таблицы 1 видно, преимуществом субполосных методов, по сравнению с методами, использующими 
в коэффициенты декомпозиции (вейвлет-разложения, DCT), аддитивными методами (метод расширения спектра, 
эхо кодирования), заключается в использовании для анализа скрытности и кодирования меток – ограниченной 
полосы. Это обеспечивает стойкость и однозначность извлечения меток, т.к. позволяет выбрать для кодирования 
полосу (несколько полос) имеющих максимальную энергию. Естественно, для достижения скрытности 
необходимо автоматически оценивать изменения в полосе. 
В работе были проведены эксперименты с музыкальными произведениями и речевым материалом 
хранимым, в виде данных с частотой дискретизации 48 кГц и разрядностью 16 бит. Анализ результатов оценки 
скрытности показал, что наиболее близкими моделями восприятия звука являются оценка Итакуры-Саито и 
метрика, оценивающая субполосную корреляцию. 
Стоит отметить, что подходы в разработанных алгоритмов предусматривают работу во временной 
области сигналов, а анализ проводится в частотной области при разбиении звука на полосы. Разработанные 
подходы позволяют автоматически анализировать высококачественные звукозаписи. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ УЧЁТА 
ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА ЛАБОРАТОРНОЙ БИОГАЗОВОЙ УСТАНОВКЕ  
 
Ломазов А.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
В настоящее время во всех развитых странах все большее внимание уделяется вопросам 
экологизации производства. Это направление получило название биоэкономика. Согласно Комплексной 
программе развития биотехнологий в Российской Федерации на период до 2020 года (утв. Правительством 
РФ от 24 апреля 2012 г. № 1853п-П8), биоэкономика - экономика, основанная на системном использовании 
биотехнологии. В англоязычной научной литературе принят термин «bio-based economy». Основными 
составляющими биоэкономики являются:  
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- разработка и освоение геномных, постгеномных, сложных клеточных технологий для получение 
новых продуктов и процессов; 
-  использование возобновляемых источников биомассы для целей устойчивого производства и 
охраны окружающей среды;  
- интеграция биотехнологических знаний и приложений в различных секторах экономики. 
Биоэкономика является высокотехнологичной частью экономики, и для ее развития необходимо 
проведение научных исследований. В Белгородской области такого рода исследования проводятся в высших 
учебных заведениях (Белгородский государственный университет, Белгородский технологический 
университет им. В.Г. Шухова, Белгородская государственная сельскохозяйственная академия им. В.Я. 
Горина, Белгородский университет потребительской кооперации, экономики и права и др.), а также в 
научных институтах и научно-коммерческих фирмах.   Белгородский институт альтернативной энергетики, 
являющийся  исполнительным органом Совета по развитию малой энергетики Белгородской области был 
создан 27 января 2012 года по поручению губернатора Белгородской области. 
В Белгородской области существует биогазовая станция, имеющая в своѐм составе биогазовую 
установку. Она расположена в селе Лучки Прохоровского района и принадлежит Белгородскому институту 
альтернативной энергетики (БИАЭ). 
Указанная биогазовая установка является лабораторной, т.е. она используется как в 
производственных, так и в исследовательских целях. Это означает, что на ней могут проводиться различные 
эксперименты. Эксперименты, проводимые на лабораторной биогазовой установке, могут быть различными: 
по внедрению новых технологий в производство, по использованию новых видов топлива и т. д . [21].  
Поскольку эксперименты могут проводиться на установке с исследовательскими целями, 
необходимо фиксировать полученные при проведении экспериментов результаты. Также необходимо 
распределение времени между различными экспериментами, поскольку они могут проводиться как 
собственно БИАЭ, так и другими организациями или научными сотрудниками, нуждающимися в 
биогазовой установке для своих экспериментов. Вышеперечисленные действия (а также: регистрация 
участников экспериментов, планирование экспериментов и др.) являются учѐтом экспериментов. 
В настоящее время учѐт экспериментов на лабораторной биогазовой установке (ЛБГУ) биогазовой 
станции Белгородского института альтернативной энергетики (БИАЭ) недостаточно автоматизирован [23]. 
Для регистрации и учѐта экспериментов, а также получения данных по ним используются бумажные 
носители информации (различные журналы и пр.). 
Недостаток автоматизации экспериментов на ЛБГУ БИАЭ делает управление экспериментами более 
сложным и вынуждает занятых на ЛБГУ сотрудников БИАЭ совершать рутинные действия, прямо или 
косвенно связанные с учѐтом экспериментов, выполнение которых отнимает время, которое могло бы быть 
потрачено на «интеллектуальную» часть работы и снижает эффективность учѐта экспериментов в целом. 
Кроме того, имеется проблема хранения и транспортировки бумажных носителей информации – 
необходимо создавать специальные архивы и библиотеки для хранения и содержать транспорт для 
транспортировки этих носителей в случае необходимости. 
Повышение уровня автоматизации управления экспериментами на лабораторной биогазовой 
установке приведѐт к соответствующему повышению эффективности учѐта экспериментов на ЛБГУ путѐм 
облегчения труда работников, обеспечения более высокой сохранности и транспортабельности данных.  
Использование современных технологий позволит решить эти проблемы, т.к.  
1) отпадѐт необходимость в бумажных носителях для хранения информации (а, следовательно, и 
в специальных помещениях для хранения этих самых носителей) – информация будет храниться на 
компьютерах либо облачных хранилищах данных; 
2) транспортировка данных будет осуществляться через Интернет без использования какого-либо 
транспорта, что приведѐт к уменьшению затрат денежных средств; 
3) работникам биогазовой станции, занятым в сфере проведения экспериментов на ЛБГУ, не 
нужно будет совершать различные рутинные действия по учѐту экспериментов;  
4) доступ к данным по проводимым экспериментам будет облегчѐн, т.к. все они будут 
сосредоточены на веб-сервисе. С течением времени объѐм хранимых данных будет увеличиваться, и, если 
эти данные будут храниться на бумажных носителях, то, поскольку для хранения новой информации 
потребуется всѐ новые и новые бумажные носители, необходимо будет закупать бумагу. Следовательно, 
возрастѐт нагрузка на окружающую среду, т.к. для производства бумаги необходимо дерево;  
5) Будет обеспечен доступ к экспериментам, проводимым на биогазовой установке, из любой 
точки мира, подключѐнной к сети Интернет (удалѐнный учѐт экспериментов); 
6) Будет облегчено разрешение конфликтных ситуаций, связанных с распределением времени и 
ресурсов, выделяемых на проведение экспериментов; 
Для выполнения перечисленных выше задач будет создана система учѐта экспериментов. Для еѐ 
функционирования необходимы следующие компоненты: 
1. Технические средства: 
Компьютер базовой конфигурации (системный блок, клавиатура, мышь, монитор), имеющий 
следующие характеристики: 
- двух- или более ядерный микропроцессор с тактовой частотой не менее 1,3 ГГц; 
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- ОЗУ не менее 1 Гб; 
- жѐсткий диск объѐмом не менее 100 Гб; 
- видеокарта объѐмом не менее 2 Гб; 
2. Программные средства: 
- ОС Windows XP – Windows 8; 
- браузер, поддерживающий HTML, PHP, JavaScript и CSS; 
- клиент-серверная СУБД; 
 Система учѐта экспериментов (СУЭ) имеет следующие функции: 
- функция хранения экспериментальных данных, а также данных о занятом на установке 
персонале, занимаемых ими должностях и т. д.;  
- функция удалѐнного управления экспериментами; 
- функция транспортировки данных; 
- функция доступа к данным; 
- функция разрешения конфликтных ситуаций. 
Таким образом, результате проведенного анализа может быть сделан вывод о возможности 
повышения эффективности работы лабораторной биогазовой установки за счет совершенствования 
организации проведения экспериментов на основе применения новых информационных технологий.  
Для решения задачи автоматизации учета экспериментов на лабораторной биогазовой установке 
потребуется компьютер стандартной конфигурации с доступом к сети Интернет. 
Для описания предметной области при разработке информационной системы учета экспериментов 
на ЛБГУ была использована методология  проектирования в соответствии со  стандартом IDEF0 [14,19].   
Методология IDEF была разработана в 1981 году в рамках программы автоматизации 
промышленных предприятий ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing) департаментом ВВС США. 
(IDEF=ICAM DEFinition).  
Наибольшее распространение получили следующие стандарты IDEF:  
IDEF0 - методология функционального моделирования  в виде набора взаимосвязанных функций 
(функциональных блоков - в терминах IDEF0). Как правило, моделирование средствами IDEF0 является 
первым этапом изучения любой системы;  
IDEF3 – методология документирования процессов, происходящих в системе, которая 
используется (например, при исследовании технологических процессов на предприятиях). С помощью 
IDEF3 описываются сценарий и последовательность операций для каждого процесса. IDEF3 имеет прямую 
взаимосвязь с методологией IDEF0 – каждая функция (функциональный блок) может быть представлена в 
виде отдельного процесса средствами IDEF3. 
Остальные стандарты этого семейства получили меньшее распространение: для некоторых из них  
(IDEF1, IDEF1X, IDEF2) это связано с появлением новых средств описания, а некоторые (IDEF4, IDEF5) – 
ориентированы на разработку специальных информационных систем (объектно-ориентированных систем, 
исследования онтологически сложных систем). 
Модель IDEF0 начинается с представления системы в виде контекстной диаграммы, состоящей из 
единственного функционального блока с интерфейсными дугами, выходящими за пределы рассматриваемой 
предметной области. Контекстная диаграмма информационной системы учета экспериментов на ЛБГУ 
приведена на рис.1.  
Контекстная диаграмма содержит следующие компоненты: 
- функциональный блок (Activity Box) – составить календарные планы работ; 
- входные интерфейсные дуги (Input Arrows) – информация об экспериментах, информация о 
состоянии ЛБГУ, информация о техническом обслуживании; 
- интерфейсные дуги управления (Control Arrows) – правила ввода данных, инструкция по работе 
на ЛБГУ, внутреннии инструкции по составлению расписаний экспериментов;  
- интерфейсные дуги механизма (Mechanism Arrows) –исследователь, лаборант, начальник 
биогазовой установки, программно-аппаратный комплекс; 
- выходные интерфейсные дуги (Output Arrows) – расписание экспериментов, расписание 
технического обслуживания, календарный план работы ЛБГУ. 
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Рис. 1. Контекстная диаграмма IDEF0 информационной системы учета экспериментов на ЛБГУ 
 
Диаграмма декомпозиции информационной системы учета экспериментов на ЛБГУ приведена на 
рис.2. 
Диаграмма декомпозиции содержит пять функциональных блоков: 
- зарегистрировать заявку на эксперимент; 
- зарегистрировать требование на техническое обслуживание ЛБГУ; 
- включить в план экспериментов; 
- включить в план технического обслуживания; 
- составить календарный план работы ЛБГУ. 
Функциональные блоки связаны между собой интерфейсными дугами, которые являются 
выходными для одних блоков и входными для других. Интерфейсные дуги управления и механизма, 
присутствующие на контекстной диаграмме, отражены и на диаграмме декомпозиции, но при этом эти дуги 
отнесены к отдельным функциональным блокам 
 
 
Рис.2. Диаграмма декомпозиции IDEF0 
 
Для разработки приведенных диаграмм использовался AllFusion Process Modeler 7 (ранее BPwin) , 
представляющий собой универсальный инструмент для моделирования, анализа, документирования и 
оптимизации бизнес-процессов. Графически представленная схема выполнения работ, обмена информацией, 
документооборота позволяет визуализировать модель бизнес-процесса.  
AllFusion Process Modeler 7 (BPwin) помогает четко документировать важные аспекты любых 
бизнес-процессов: действия, которые необходимо предпринять, способы их осуществления и контроля, 
требующиеся для этого ресурсы, а также визуализировать получаемые от этих действий результаты. 
AllFusion Process Modeler 7 повышает бизнес-эффективность ИТ-решений, позволяя аналитикам и 
проектировщикам моделей соотносить корпоративные инициативы и задачи с бизнес-требованиями и 
процессами информационной архитектуры и проектирования приложений. Таким образом, формируется 
целостная картина деятельности предприятия: от потоков работ в небольших подразделениях до сложных 
организационных функций. 
Основными достоинствами выбранного инструментария информационного моделирования 
являются  
­ поддержка различных технологий моделирования;  
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­ анализ показателей затрат и производительности;  
­ интеграция процессов/данных;  
­ поддержка стандартных нотаций;  
­ экспорт объектов и свойств в другие модели;  
­ документирование информации в пределах всей модели;   
­ масштабируемость отчетности без потери качества графиков. 
Диаграммы информационной системы учета экспериментов на ЛБГУ, построенные при помощи 
BPwin, послужили основой для последующей программной реализации системы. 
Таким образом, в результате проведенного анализа может быть сделан вывод о том, что 
существующие разработки в области компьютерной поддержки проведения научных экспериментов 
обладают рядом избыточных функций не в полной мере отвечают специфике экспериментов на биогазовой 
установке, что послужило основанием для разработки специализированной системы. 
В качестве инструментария разработки выбраны средства веб-программирования PHP 5 и CSS, а 
также СУБД MySQL. 
Для моделирования бизнес-процессов использован инструментарий BPwin, позволивший построить 
контекстную диаграмму и диаграмму декомпозиции предметной области.   
3.3. Алгоритмы составления расписаний экспериментов на лабораторной биогазовой установке 
При формировании выходных документов, содержащих расписания экспериментов и ремонтно-
технического обслуживания на ЛБГУ  целесообразно использовать модели и методы теории расписаний. 
Теория расписаний представляет собой раздел системного анализа, в рамках которого исследуются 
задачи определения последовательности выполнения действий (заявок, операций, работ) некоторыми 
устройствами (машинами) [22]. 
Для постановки задача теории расписаний необходимо указать 
-  список действий, подлежащие выполнению;  
- количество и типы устройств, выполняющих операции; 
- ограничения на порядок (дисциплину) выполнения действий на устройствах; 
- критерии оценки вариантов последовательности действий на устройствах. 
В зависимости от характера поступления работ выделяют два типа задач теории расписаний:  
- статические задачи характеризуются фиксированным количеством заявок, одновременно 
поступающих в систему устройств;  
- динамические задачи описывают ситуации, когда заявки поступают в систему в некоторые 
моменты времени с определенными вероятностями.  Составление расписаний в рамках решения 
динамических и статических задач требует различных методов решения. 
В случае нескольких устройств важную роль играет порядок их использования при выполнении 
заявок. Конвейерная система устройств предполагает необходимость выполнения заявки на каждом 
устройстве в строго установленной очередности. В системе со случайным порядком выполнения заявок 
устройствами любая заявка может выполняться любым устройством. В системах произвольного типа каждая 
заявка может выполняться каким-либо определенным устройством. 
В рамках классификации задач теории расписаний используется представление задач теории 
расписаний в виде  кортежа <А,В,С,D>. 
Первая компонента кортежа А характеризует процесс поступления заявок (количество 
одновременно поступивших заявок в случае статической задачи или функция распределения времени между 
заявками в случае динамической задачи). Вторая компонента кортежа В отражает количество устройств в 
системе. Третья компонента кортежа С характеризует дисциплину выполнения заявок устройствами (F – 
конвейерная система, R – система со случайным порядком, G – система с произвольным порядком) и 
поэтому присутствует в кортеже только в случае системы с несколькими устройствами. Четвертая 
компонента кортежа D отражает критерий оценки  последовательности действий на устройствах. 
Важным классом задач теории расписаний являются задачи составления линейных расписаний, в 
рамках которых предполагается, что система состоит только из одного устройства. Такого рода задача 
возникает, в частности, при составлении расписания экспериментов на лабораторной биогазовой установке 
(одна из задач решаемых автоматизированной информационной системой учета экспериментов). 
Задача составления линейного расписания (очереди) имеет следующую формулировку: 
Имеется n заявок, подлежащих выполнению. Время выполнения каждой из них (время обработки) 
заранее известно и равно t1, t2,…, tn.  Требуется составить линейное расписание в соответствии с заданным 
типом дисциплины очереди. 
Рассмотрим варианты очереди: управление U=(u1,u2,…,un) (возможные) соответствует множеству 
перестановок из n элементов. Рассмотрим множество S, состоящее из n элементов.  
Перестановка - это упорядоченная совокупность всех элементов S. Определим количество  
перестановок Pn. Например, для S={1,2,3} все перестановки можно сформировать так: 
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Рис. 10. Схема комбинаторного подхода к составлению линейных расписаний 
 
Первый элемент можно выбрать тремя способами. Для каждого первого элемента второй элемент 
перестановки можно выбрать двумя способами. Наконец третий элемент определяется однозначно после 
выбора первых двух. Таким образом, количество перестановок на множестве, состоящем из трѐх элементов 
P3=321=6. Эти рассуждения очевидным образом обобщаются на множество, состоящее из n элементов: 1-й 
элемент выбирается n способами, 2-й элемент выбирается n-1 способами и т.д. Таким образом, количество 
перестановок на множестве, состоящем из n элементов     Pn=n(n-1)(n-2)…1=n!, где произведение n(n-
1)(n-2)…1 обозначается как n!=n(n-1) 1. По определению полагают 0!=1. 
При составлении расписания выполнения заявок на эксперимент могут быть использованы 
следующие типы дисциплин очереди: 
- порядок в соответствии с временем поступления заявки (T); 
- порядок в соответствии с приоритетами заявок (P); 
- порядок, на котором достигается максимальное (минимальное) значение некоторого критерия (F); 
- случайный порядок (R): 
- комбинированный порядок, предполагающий сочетание нескольких типов дисциплины очереди 
(PT, PR, PF).  
Для построения расписаний в соответствии с порядками T и P необходимо провести сортировку 
записей заявок по соответствующим атрибутам. Случайный порядок R формирования очереди заявок 
базируется на применении датчика случайных чисел с равномерным распределением.  Рассмотрим более 
подробно третий вариант дисциплины очереди F, в котором в качестве критерия будем использовать 
суммарное время ожидания заявок на выполнение работы. 
Пусть очередь определяется перестановкой номеров заявок (u1,u2,…,un): 
Тогда время ожидания первой по списку заявки: 1=0. 
Время ожидания второй по списку заявки:  2=tu1. 
………. 
Время ожидания n-ой по списку заявки:         n=tu1+ tu2+…+tun-1 
Таким образом, общее время ожидания  
=1+2+3…+n=(n-1)tu1+(n-2)tu2+…+ tun-1 
Минимальное время ожидания реализуется в случае, когда величины t1, t2,…, tn упорядочены по 
возрастанию. Таким образом, для формирования расписания выполнения заявок на проведение 
эксперимента в соответствии с критерием минимальности суммарного времени ожидания необходимо 
произвести сортировку заявок по возрастанию времени обслуживания. 
Рассмотрим комбинированный порядок PT (время поступления заявок с учетом приоритетов). 
Будем считать, что каждая из заявок имеет условное время поступления равное реальному времени 
поступления, уменьшенному на величину, определяемую значением приоритета. Составление расписания 
производится на основании сортировки записей заявок по атрибуту условного времени поступления. 
Рассмотрим комбинированный порядок PF (критерий с учетом приоритетов). Будем считать, что 
каждая из заявок имеет условное время обслуживания равное реальному времени обслуживания, 
умноженному на величину, определяемую значением приоритета. Составление расписания производится на 
основании сортировки записей заявок по атрибуту условного времени обслуживания. 
Рассмотрим комбинированный порядок PR (случайный порядок с учетом приоритетов). Для 
построения очереди заявок используются принципы рулеточной селекции. Так для выбора первой по 
формируемому расписанию из списка, содержащего n заявок, осуществляется случайным образом, но при 
этом вероятность выбора заявки p(Ai) определяется по формуле:  
 
p(Ai)= pr(Ai)/ (pr(A1)+ pr(A2)+…+ pr(An)) 
 
где  Ai (i=1,2,…n) – заявка на проведение эксперимента; 
p(Ai) - вероятность выбора заявки Ai; 
pr(Ai) - вероятность выбора заявки Ai. 
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Предложенный способ учета приоритетов заявок при составлении расписаний не исключает 
возможности опережения низко приоритетной заявки заявку с более высоким приоритетом, хотя последняя 
все же имеет определенное преимущество при выборе. 
При составлении календарного плана работы ЛБГУ требования на техническое обслуживание 
рассматривается как заявка с выоким приоритетом. 
В качестве вывода следует отметить, что применение методов и алгоритмов теории расписаний при 
обработке входных данных и составлении выходных документов, связанных с планированием деятельности 
технических устройств (подразделений предприятия), позволяет повысить качество и научную 
обоснованность принимаемых управленческих решений. 
 
ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
РАССЫЛКИ SMS-СООБЩЕНИЙ ПОСРЕДСТВОМ ТЕХНОЛОГИИ GSM  
И ЕГО ОСОБЕННОСТИ 
 
Лукашкин Е.В. 
г. Гомель, УО «Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины», 
«Прикладная математика» 
 
Аннотация. Статья посвящена описанию программно-аппаратного комплекса для 
автоматизированной рассылки SMS-сообщений посредством технологии GSM: рассмотрены технические и 
программные средства, которые были использованы при разработке  программно-аппаратного комплекса, 
функциональная модель комплекса. Кроме того, рассмотрено одно из основных преимуществ 
разработанного комплекса в сравнении с аналогами, которое заключается в особой обработке и составлении 
текста групповых сообщений, основанных на создании и заполнении шаблонов для SMS-сообщений. 
 
Введение. Активное развитие и широкое распространение информационных технологий, а также 
повышение требований экономии денежных средств и временных затрат труда на выполнение той или иной 
операции приводит к необходимости в автоматизации производственных и организационных процессов. В 
частности, подлежит автоматизации и такой процесс, как информирование заинтересованных лиц и 
рассылка информационных уведомлений. Одним из вариантов такой автоматизации может являться 
обеспечение связи через мобильные технологии путем использования соответствующих устройств и 
стандартов. Ярким представителем стандартов связи является GSM-стандарт, который обеспечивает 
правила передачи данных между устройствами. Одной из составных частей GSM-стандарта является служба 
коротких сообщений, которая повышает не только уровень общения, но и степень информирования. Такие 
короткие уведомления получили широкое распространение и имеют названия SMS-сообщения (сокр. от 
англ. Short Messaging Service – «служба коротких сообщений») [1]. Использование данной службы в 
организационных процессах позволит производить информирование заинтересованных лиц с достаточно 
высокой скоростью, что в свою очередь ускорит производственные процессы. Автоматизация рассылки 
коротких информационных уведомлений позволит существенно сократить денежные и временные расходы, 
связанные с ручной организацией данного процесса. Особенно важным фактором является не только 
организация групповой рассылки схожих по свойствам таких уведомлений, но и ответ на запрос от лиц, 
которым необходимо обладать определенной информацией. В частности, своевременное информирование 
родителей студентов учебных учреждений может качественным образом сказаться на их успеваемости. 
Нами был разработан программно-аппаратный комплекс по автоматизированной отправке SMS-
сообщений посредством технологии GSM, предназначенный для информирования заинтересованных лиц (в 
частности, родителей студентов учебных учреждений). 
Описание программных средств и функциональной модели комплекса. Программно-
аппаратный комплекс представляет собой набор технических и программных средств, работающих 
совместно для выполнения одной или нескольких сходных задач [2]. Аппаратная часть комплекса состоит из 
компьютера с подключенным 3G-модемом. На компьютере должна быть установлена операционная система 
семейства «Windows». Минимальные технические характеристики оборудования должны полностью 
обеспечить работоспособность операционной системы. 3G-модем должен поддерживать отправку SMS-
сообщений, подключаться к компьютеру через USB-порт и определяться как устройство, подключенное к 
COM-порту. Для этих целей наиболее подходящим будет 3G-модем от корпорации «HUAWEI». Настройки 
модема должны позволить сохранение входящих SMS-сообщений на памяти SIM-карты, что позволит 
производить их обработку. Программное обеспечение, поставляемое с 3G-модемом, должно быть 
отдельным приложением, имеющим свою программную оболочку и независящим от установки браузера. 
Для реализации программно-аппаратного комплекса выбран язык программирования «Object Pascal» и среда 
программирования «Delphi». Для создания базы данных, хранящей необходимую информацию, была 
выбрана система управления базами данных «MS Access».  
Функциональная модель разработанного программно-аппаратного комплекса включает следующие 
основные компоненты: 
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- автоматическое формирование сообщений; 
- настройка программы; 
- редактирование базы данных; 
- ручное формирование сообщений; 
- отправка сообщений. 
Для отражения очередности функционирования перечисленных компонент и их взаимосвязи 
укрупненная функциональная модель создана в нотации семейства IDEF. Она показывает 
последовательность отправки сообщения и формирования информационных потоков. 
Первый верхний уровень функциональной модели программно-аппаратного комплекса представлен 
контекстной диаграммой системы (рисунок 1), которая представляет собой общее описание системы и ее 
взаимодействие с внешней средой. 
 
 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма функциональной модели программно-аппаратного комплекса 
 
В качестве исходных данных выступает текст входящего SMS-сообщения (SMS-сообщение, которое 
прислали на 3G-модем для получения соответствующей информации), внешняя информация для отправки, 
информация об абонентах (представляет собой совокупность информации о контактах людей, которым 
необходимо разослать SMS-сообщения), информация для внесения в базу (информация, которую 
необходимо занести в базу для хранения). В качестве управляющей информации выступают «Руководство 
пользователя», которое определяет способ работы с программой, «Требование по составу SMS-сообщения», 
«GSM стандарт» и «Правила передачи данных на COM-порт». Исходящей информацией являются 
«Отправленное SMS-сообщение», «Измененный журнал отправленных SMS-сообщений» и «Измененные 
данные». В качестве механизма выступает «Пользователь», который будет управлять рабочими процессами 
программно-аппаратного комплекса. 
Перед началом отправки сообщений, пользователь должен настроить программу для дальнейшей 
работы. Поэтому для первого функционального блока в качестве входной информации является номер 
COM-порта, а также информация о передаваемом тексте (транслит/кириллица). Выходной информацией 
являются настройки программно-аппаратного комплекса. Затем необходимо выбрать режим работы – 
«Автоматическая отправка сообщений» либо «Ручная отправка сообщения».  
Процесс «Автоматически отправить сообщение» подразумевает автономную работу программно-
аппаратного комплекса, причем в качестве входной информации выступает полученное SMS-сообщение с 
кодом студента, в качестве выходной – сформированный ответ. Функционирование процесса «Отправить 
сообщения вручную» будет обусловлено выбором режимов (отправить одно сообщение или несколько 
однородных сообщений группе людей). В конечном итоге будет получено сформированное сообщение, 
которое пойдет в следующий функциональный блок «Отправить сообщение». В данном блоке полученный 
текст SMS-сообщения будет переработан и представлен в виде, понятном устройству передачи сообщения и 
соответствующим правилам работы с COM-портами и GSM-стандартом. Очередным функциональным 
блоком является «Редактирование БД», входными параметрами для которого являются настроенное 
приложение и информация для внесения в базу, выходных параметров не будет, так как сохранение 
информации происходит внутри программно-аппаратного комплекса.  
Результатом работы программно-аппаратного комплекса выступает отправленное сообщение – 
информация на выходе функциональной модели. 
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Рисунок 2 – Схема декомпозиции контекстной диаграммы функциональной модели 
 
Отметим, что диаграмма потоков данных программной части комплекса в нотации DFD выглядит 
следующим образом. 
 
 
Рисунок 3 – Диаграмма потоков данных программной части программно-аппаратного комплекса 
 
Создание шаблонных SMS-сообщений. Основными задачами, которые призван решать 
программно-аппаратный комплекс, являются: 
- автоматическая проверка входящих SMS-сообщений и формирование ответа на них; 
- работа со справочной базой контактов; 
- организация массовой рассылки SMS-сообщений; 
- осуществление надстройки текста, для массовой рассылки; 
- отправка единичных SMS-сообщений. 
Такие задачи частично реализованы средствами других разработчиков, среди которых наиболее 
популярными являются «NHSMS 1.6.0» [3], «SimpleSMS Lite» [4] и «SMS Коммуникатор» [5]. Заметим при 
этом, что одним из основных преимуществ разработанного комплекса в сравнении с аналогами является 
особая обработка и составление текста групповых сообщений. Контакты получают сообщения с 
уникальным текстом, составленным с учетом индивидуальных особенностей контакта или иных 
заинтересованных лиц. Для пользователя комплекса, в конечном счете, необходимо лишь выбрать группу 
получателей и нажать кнопку «Отправить», что можно осуществить в «два клика». 
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Для реализации данной возможности нами была разработана уникальная система организации 
формирования текста SMS-сообщений, которая подразумевает создание и заполнение шаблонов. Шаблон 
представляет собой структуру из переменных и констант. Переменной при этом называется часть 
сообщения, которая уникальна для каждого контакта и требует непосредственного ввода в базу данных. 
Константа – это часть текста сообщения, которая для всех контактов одинакова и стационарно входит в 
текст сообщения. Каждый элемент структуры должен помимо всего, содержать позицию в тексте сообщения 
и количество символов, из которых элемент может максимально состоять. 
Для хранения всей соответствующей информации необходимо предусмотреть ведение четырех 
таблиц в базе данных. Первая таблица хранит название и спецификацию шаблона, а также способ 
начертания сообщений. Вторая таблица хранит всю информацию о константах, третья таблица – таблица 
переменных. Каждая переменная требует соответствующего заполнения для контакта, для этих целей 
необходимо предусмотреть отдельную таблицу, которая будет связана с таблицей Контакты. 
Рассмотрим в качестве примера создание шаблона «Текущая успеваемость» (рисунок 4). Текст 
примера готового сообщения и структура шаблона представлены на рисунке 1. Структура данного шаблона 
состоит из двух переменных и трех констант:  
- «Переменная 1» – «Имя» (Евгений, Анастасия и др.), ограничение 10 символов, позиция 2; 
- «Переменная 2» – «Отметка» (5,6,7 и др.), ограничение 4 символа, позиция 4; 
- «Константа 1» – «Здравствуйте, у », позиция 1; 
- «Константа 2» – «, ср.б. за 2 мес. равен », позиция 3;  
- «Константа 3» – « администрация ГГУ», позиция 5. 
 
 
Рисунок 4 – Структура шаблона «Текущая успеваемость» 
 
Элементы будут вставлены в соответствии с позицией, сформируется окончательный текст, и 
сообщение будет отправлено.  
Данная функция дает возможность формирования любых шаблонов по любому принципу. 
Ограничением является только длина SMS-сообщения (в нашем случае, это 140 и 70 символов). 
Теоретически, можно сформировать шаблон из 140 переменных, которые будут состоять из одного символа. 
Шаблон, состоящий из одних констант, будет являться бессмысленным и не будет разослан. Данный 
шаблон будет соответствовать черновику и такого рода текст сообщения необходимо сохранять в раздел 
«Черновики». 
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По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) самой распространѐнной причиной 
смертности населения являются заболевания сердечно-сосудистой системы. Значительную долю нарушений 
деятельности сердечно-сосудистой системы составляют нарушения ритма и проводимости сердца. Для 
лечения таких нарушений широко применяют искусственную электрокардиостимуляцию (ЭКС) сердца – 
метод, при котором роль естественного водителя ритма выполняет маленький медицинский прибор – 
электрокардиостимулятор, вырабатывающий электрические импульсы определѐнной длительности и 
частоты, когда это необходимо. 
Сегодня основными и традиционными областями применения ЭКС являются  диагностика 
нарушений сердечного ритма и восстановление проводимости сердца. Кардиостимуляторы имплантируются 
для смягчения симптомов и предотвращения последующего распространения различных заболеваний 
сердца. Так, например, при лечении брадикардий ЭКС является практически безальтернативным методом. 
Однако при анализе электрокардиограммы (ЭКГ) с ЭКС основной проблемой является 
идентификация импульсов кардиостимулятора. Анализ электрокардиосигнала при наличии ЭКС, как 
правило, включает следующие этапы: 
1. Распознавание импульса электрокардиостимулятора и последующее удаление его из сигнала;  
2. Компенсация скачка напряжений вызванного поляризацией электродов; 
3. Детектирование QRS-комплекса; 
4. Классификация QRS-комплексов на вызванные и спонтанные.  
5. Детектирование нарушений электрокардиостимуляции и аритмий. 
Современные кардиостимуляторы генерируют короткие по длительности импульсы, которые могут 
пропускаться при съѐме ЭКГ на классических аппаратах – кардиографах из-за низкой частоты 
дискретизации сигнала, или же снимаются недостаточно подробно. В связи с этим необходима разработка и 
внедрение в медицинскую практику специальных алгоритмов, основной задачей которых является  
автоматическое обнаружение импульсов ЭКС  по данным ЭКГ. 
 Целью данной работы является разработка алгоритма, предназначенного для распознавания и 
автоматической классификации импульсов электрокардиостимулятора. 
Импульсы кардиостимулятора обычно имеют небольшую длительность (0,1 – 2 мс) и высокую 
амплитуду (2 – 700 мВ). Поэтому для их обнаружения обычно используются пороговые алгоритмы [2, с. 1]. 
Так как амплитуда импульсов зависит от индивидуальных особенностей прибора, необходимо производить 
нормирование сигнала для применения единого порога обнаружения. Первым этапом нормировки является 
снижение частоты дискретизации сигнала до 1 кГц, то есть частота дискретизации будет снижена в 20 раз. 
Следующим этапом нормировки является фильтрация сигнала с целью удаления участков сигнала, 
содержащих импульсы ЭКС. Фильтрация производится с помощью медианного фильтра с окном 5 отсчѐтов. 
На рис. 1 наглядно показаны некоторые описанные выше этапы нормирования сигнала. На рис. 1 (а) 
отчѐтливо видно пики, которые соответствуют артефактам стимуляции. Рис. 1 (b) отражает ЭКГ сигнал с 
удалѐнными импульсами стимуляции, однако в нѐм присутствуют переходные процессы, из=за поляризации 
электродов. На рис. 1 (с) видно, что все участки стимуляции удалены, остались только QRS-комплексы, для 
которых находится средний размах с целью получения коэффициента, отражающего масштаб сигнала.  По 
отношению к данному коэффициенту выбирается порог, с которым сравнивается исходный сигнал, и, таким 
образом, выполняется поиск и обнаружение импульсов ЭКС.  
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Рис. 1. Некоторые этапы нормировки сигнала: а – исходный сигнал, b – сигнал, прореженный до частоты 
дискретизации 1 кГц, с – сигнал после медианной фильтрации 
 
Конечной целью анализа ЭКГ является классификация импульсов по извлечѐнным признакам их 
формы, таким как: амплитуда, длительность и скачок поляризации сигнала (рис.2). Ожидается, что векторы 
сходных признаков формируют кластеры, поэтому для выполнения классификации импульсов было бы 
удобно использовать функцию расстояния. То есть определяется расстояние (евклидово расстояние – 
расстояние в многомерном пространстве) между вектором признака Х = (x1, x2,…, xn) и i-м прототипом 
определѐнного класса (1):  
                                                  ‖    ‖  √(    ) (    )                                                           (1) 
где Х = (x1, x2,…, xn) – вектор признаков, z1, z2,…, zM – прототипы M классов образов. 
Данный вектор x классифицируется по правилу выбора того класса, для которого этот вектор 
соответствует наименьшему расстоянию [1, с. 389]. Полученные таким образом функции могут быть 
использованы для классификации нового набора векторов признаков. 
 
Рис. 2 Признаки формы импульсов (А – амплитуда, T – длительность, S – скачок поляризации) 
 
Однако описанный выше способ относится к методам обучения с учителем, то есть его можно 
использовать, когда заведомо имеется обучающая выборка с известной классификацией, которую в 
дальнейшем можно применять для классификации нового набора векторов признаков. В случае наличия 
обучающей выборки существует возможность разработки математических функций, которые могут 
характеризовать разделение между классами. Эти функции могут быть далее использованы для 
классификации или распознавания новых векторов признаков, для которых принадлежность к какому-либо 
классу заранее не известна.  
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Так как известно, что извлечѐнные признаки пригодны для осуществления автоматической 
классификации импульсов, можно перейти к такому методу, известному как обучение без учителя. На этот 
раз распределение импульсов по классам будет происходить автоматически с использованием метода 
поиска кластеров.  
Можно представить векторы признаков в виде графиков и визуально идентифицировать группы, а 
также пометить каждую группу как определѐнный класс образов. Однако, для исключения ошибок, 
необходимо определить некоторые критерии для группировки заданных векторов признаков на основе их 
сходства, различия или мер расстояния. В качестве такого критерия также можно использовать евклидово 
расстояние [1, с. 390]. На рис. 3 представлен экспериментальный сигнал, в котором с помощью 
разработанного алгоритма была получена классификация импульсов (1 и 2 класс) и найдены их границы 
(пунктирные линии). 
 
 
Рис. 3 Проверка алгоритма на экспериментальном сигнале 
В ходе проведѐнной работы с помощью программной среды Matlab был разработан алгоритм, 
позволяющий автоматически обнаруживать и классифицировать импульсы ЭКС, с использованием 
некоторых математических операций. Данный алгоритм может быть использован в медицинской практике 
для более корректного анализа ЭКГ при ЭКС. 
Таким образом, точное обнаружение импульсов ЭКС имеет большое значение для правильной 
оценки влияния кардиостимулятора на сердечный ритм: обнаружение артефактов стимуляции указывает на 
присутствие кардиостимулятора и помогает оценить реакцию сердца на электрические стимулы, а также 
вовремя обнаружить неполадки в работе прибора, что может спасти жизнь пациенту.  
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РЕНТГЕНОВСКОЙ ИНСПЕКЦИИ ЭЛЕКТРОННЫХ МОДУЛЕЙ 
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комплексов и компьютерных сетей» 
 
Аннотация. В статье проанализировано специализированное программное обеспечение, 
используемое в технических системах для проведения совместных оптической и рентгеновской инспекций. 
Определены основные возможности и направления развития алгоритмического и программного 
обеспечения данных систем. 
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Для контроля качества изделий в электронной промышленности производится их инспекция на 
наличие дефектов различными методами. Самыми распространенными методами контроля являются 
оптический и рентгеновский. В технических системах для проведения данных инспекций используется 
специализированное программное обеспечение (ПО), которое непосредственно управляет этими системами, 
помогает оператору сформировать изображения для проведения контроля электронных модулей (плат) с 
целью автоматического обнаружения дефектов. Одним из лидеров в производстве таких систем является 
компания VISCOM [1]. Рассмотрим применение информационных технологий в технике оптической и 
рентгеновской инспекций на примере универсальной инспекционной системы X7056 [2]. 
С помощью данной системы проводится автоматический оптический и рентгеновский контроль 
плат размером до 610х508мм. X7056 имеет ПО EasyPro3D. Данное ПО основано на библиотеке с модельно-
ориентированными компонентами. 
На первом этапе система фотографирует плату одновременно с обеих сторон, используя 
ортогональные и угловые камеры с высоким разрешением, выводя полученные изображения на монитор. 
Имеется возможность получения цветного изображения. На втором этапе система помещает плату в зону, 
где с помощью микрофокусной рентгеновской трубки проводится рентгеновский контроль. От модели 
трубки и выбранного режима работы при напряжении 120 или 160 кВ зависит интенсивность излучения и 
получение рентгеновского изображения платы различной яркости [3]. 
Перед началом работы оператор создает инспекционную программу, интерфейс которой 
представлен на рисунке 1, и формирует контрольный образец платы, если типа платы, с которым будут 
сравниваться полученные изображения, нет в инспекционной библиотеке системы. Для задания 
контрольного образца данные платы (ее топология, и т.д.) и расположение компонентов на ней 
импортируются в библиотеку. Данная библиотека содержит около 1600 типов компонентов с их описанием. 
Если инспектируемый тип платы есть в библиотеке, то используется уже существующий контрольный 
образец. 
 
Рисунок 1 – Интерфейс программы 
 
Изображения с дефектами и их особенности отображаются на мониторе станции верификации. При 
оценке изображений происходит их разделение на «хорошие» и «плохие». Изображение, определенное как 
«хорошее», сравнивается с изображением дефекта. Компонент с обнаруженным дефектом возможно 
наложить на общее изображение платы (рисунок 2). После того, как оператор классифицировал 
обнаруженные дефекты, данные контроля могут быть отправлены на сервер. В случае необходимости 
имеется возможность сформировать отчет с результатами классификации и записанными 
изображениями [4]. 
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Рисунок 2 – Крупный план обнаруженного дефекта 
 
Для упрощения оценки дефектов и их некорректного определения при классификации система 
предоставляет изображения, полученные от угловой проекции (рисунок 3). 
 
 
Рисунок 3 – Изображение, полученное от угловой проекции 
 
Программное обеспечение системы, обрабатывая полученную информацию, способно отображать 
процессы отклонения в нанесении пасты, размещении компонентов на плате, пайке или соединениях, что 
дает возможность обнаруживать изменения, происходящие в производственном процессе плат. Все 
результаты представляются в виде диаграмм различных типов.  
Проведя анализ работы существующего специализированного программного обеспечения, 
используемого в технических системах (на примере X7056 компании VISCOM), для проведения оптической 
и рентгеновской инспекций, можно выделить его основные возможности: 
- разработка программы контроля и формирование контрольных образцов плат; 
- постоянное обновление библиотеки, в которой хранятся различные типы компонентов с их 
подробным описанием; 
- оценка и определение отличий оптических изображений, сформированных системой, путем их 
сравнения с контрольным образцом отдельно от рентгеновских изображений; 
- отнесение обнаруженных дефектов к определенному типу и их поиск в библиотеке дефектов; 
- вывод на экран при автоматической оптической инспекции изображения платы и ее компонентов в 
реальном цвете; 
- вывод на экран изображения угловой проекции; 
- формирование отчетов с результатами классификации дефектов и с записанными изображениями. 
Обладая рядом значительных преимуществ, технические системы, используемые для проведения 
оптического и рентгеновского контроля, и их соответствующее специализированное ПО имеют и ряд 
очевидных недостатков: 
- не имеется возможности обнаруживать дефекты данными техническими системами путем 
совместного использования оптического и рентгеновского изображений инспектируемой платы (наложения 
изображений друг на друга), что упростило бы работу оператора с точки зрения обнаружения и 
классифицирования дефектов; 
- полученные с высоким разрешением изображения крупных масштабов сшиваются с помощью 
алгоритмов по координатной сетке. Если положение камер для проведения автоматической оптической или 
рентгеновской инспекций будет нарушено, то процедура обнаружения дефектов повлечет за собой огромное 
количество ошибок; 
- алгоритмическое и программное обеспечение описанных технических систем совместного 
применения оптической и рентгеновской инспекции невозможно использовать для работы в системах 
других фирм-производителей электронных изделий. 
Исходя из вышеперечисленных недостатков данных систем и при увеличении объемов 
производства изделий и их сложности, на сегодняшний день актуальной является задача совершенствования 
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алгоритмического и программного обеспечения технических систем совместного применения оптической и 
рентгеновской инспекции. 
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Аннотация. Статья посвящена необходимости автоматизации процесса передвижения горюче-
смазочных материалов (ГСМ) в газовой компании от поставщика до непосредственного использования для 
повышения качества управления производством. В статье приводится анализ движения ГСМ в соответствии 
с методическими указаниями «Нормы расхода топлив и смазочных материалов на автомобильном 
транспорте» в газовых компаниях. В ходе анализа сделан вывод о необходимости автоматизации 
производственной деятельности, а именно процесса передвижения ГСМ от поставщика до 
непосредственного использования. В ходе работы была разработана автоматизированная информационная 
система (АИС), предназначенная для отражения нормативного значения расхода топлив по месту 
потребления, для ведения статистической и оперативной отчетности, определения себестоимости перевозок 
и различных видов транспортных работ. В статье отражены все этапы создания АИС от проектирования 
инфологической и даталогической моделей системы до создания программного обеспечения. 
 
Организация производственной деятельности управления аварийно-восстановительных работ 
газовой компании предполагает использование в большом количестве различных видов автотранспорта. Это 
неизбежно приводит к многочисленным затратам на использование горюче-смазочных материалов (ГСМ). В 
соответствии с этим учет поставок и распределения ГСМ является актуальной задачей управленческого 
учета и информационного обеспечения организации по ремонту и обслуживанию газопровода. В настоящее 
время на автотранспортных предприятиях, которые заняты в системе управления и контроля, 
эксплуатирующих автомобильную технику и специальный подвижной состав на шасси автомобилей на 
территории Российской Федерации действуют методические указания «Нормы расхода топлив и смазочных 
материалов на автомобильном транспорте» [1 с.7-14, 23, 86-88, 115-118, 136-138]. В данном документе 
приведены значения базовых, транспортных и эксплуатационных (с учетом надбавок) норм расхода топлив 
для автомобильного подвижного состава, норм расхода топлива на работу специальных автомобилей, 
порядок применения норм, формулы и методы расчета нормативного расхода топлив при эксплуатации. 
Учет движения ГСМ в соответствии с методическими указаниями затрудняется на бумажных носителях. 
Наиболее рационально данная задача может быть решена путем создания специализированной 
автоматизированной информационной системы (АИС). Основу такой АИС должна составлять база данных, 
которая представляет собой структурированную совокупность данных, отражающих процессы поставок и 
распределения горюче-смазочных материалов. Данная АИС обеспечит ведение базы данных (БД) 
информации по поставкам и распределению горюче-смазочных материалов и формирования ежемесячных 
отчетов по приходу и остаткам материалов с учетом распределения продукции по разным 
эксплуатационным объектам. 
Создание АИС представляет собой совокупность взаимосвязанных, объединенных в этапы работ, 
которые упорядочены во времени: 
1) анализ процессов поставок и распределения горюче-смазочных материалов на предприятии; 
2) построение инфологической модели, которая отражает основные объекты предметной области, 
их свойства и взаимосвязи; 
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3) создание реляционной модели базы данных, которая представляет собой логически 
структурированные таблицы соотношений, описывающие данные, их взаимосвязи между собой, а также 
правила, обеспечивающие целостность базы данных; 
4) разработка программного обеспечения БД и АИС в целом; 
5) тестирование и отладка программного обеспечения АИС. 
В результате проведенного системного анализа производственной деятельности управления 
аварийно-восстановительных работ и порядка транспортировки грузов с учетом соответствующих 
документов построена ER-диаграмма, которая представлена на рисунке 1. Также анализ процессов поставок 
и распределения ГСМ позволил выделить основные сущности, их взаимосвязи, которые были отражены в 
инфологической модели.  
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Рисунок 1 - ER-диаграмма автоматизированной информационной системы 
 
Данная диаграмма по своему смыслу является инфологической моделью и отражает семантику 
представления данных, связанных с учетом поставок и распределения ГСМ. 
ER-диаграмма отражает информацию об объектах рассматриваемой предметной области 
(изображены в виде прямоугольников), характере их взаимосвязей (изображены в виде ромбов) и о 
свойствах каждого объекта (изображены в виде овалов). 
Центральным в ER-диаграмме является сущность «Партии поставки ГСМ». Под ГСМ понимается 
топливо дизельное, сжатые газы, основные марки автомобильных бензинов [2 с.9, 3 с.3,8 ,4 с. 6,10]. 
Основными сущностями ER-диаграммы являются: «ГСМ», «Водитель», «Диспетчер», «Механик», 
«Поставщик», «Путевой Лист», «Товарно-Транспортная Накладная» (ТТН), «Приходный Ордер», «Карточка 
Учета Материалов» (КУМ), «Заправочная Ведомость» (ЗВ), «Справка о Расходе Топлива» (СРТ) и «Акт 
Расхода». Для каждого объекта определен идентифицирующий атрибут. На диаграмме он выделен 
полужирным курсивом. 
Технологическая цепочка операций отображает работу с документами регионального управления:  
1) заявка на поставку ГСМ; 
2) приходный ордер ГСМ; 
3) товарно-транспортная накладная поставщика (ТТН); 
4) карточка учета материалов (КУМ); 
5) путевой лист водителя; 
6) заправочная ведомость (ЗВ); 
7) справка о расходе топлива (СРТ); 
8) акт расхода топлива; 
9) ведомость остатков. 
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Электронное хранение документов позволит осуществлять быстрый поиск данных в базе. 
На основе ER-диаграммы разработана реляционная структура базы данных, представленная на 
рисунке 2, которая является ядром для создания автоматизированной информационной системы (АИС) 
учета поставок и распределения горюче-смазочных материалов. Идентифицирующий атрибут на 
реляционной модели определяется как первичный ключ (РК), а логическую связь между сущностями 
отражает внешний ключ (FK). Большое преимущество реляционной модели заключается в простоте 
логической структуры. 
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1
Рис. 2 - Реляционная модель данных 
 
Программное обеспечение АИС реализовано на языке программирования С#. АИС обеспечивает: 
1) контроль поставки горюче-смазочных материалов; 
2) учет данных материалов; 
3) распределение партий поставок ГСМ; 
4) ведение справочников; 
5) поиск данных в соответствии с пользовательскими запросами; 
6) формирование и вывод на печать соответствующих документов. 
АИС позволяет осуществлять формирование и выдачу необходимой документации в соответствии с 
единой государственной системой делопроизводства (ЕГСД) [5 с. 4-13], которая рекомендована 
учреждениям, организациям и предприятиям для совершенствования их делопроизводства. Система 
обеспечит автоматизацию функций учета, контроля и распределения ГСМ, а также упростит формирование 
отчетных документов на предприятии. 
Пользователями разработанной АИС являются: 
1) служба информационно-управляющих систем; 
2) учетно-контрольная группа; 
3) производственно-технический отдел. 
Актуальными на сегодняшний день являются вопросы обеспечения безопасности данных и 
информации в целом, в связи с увеличением попыток взлома различного рода информационных 
автоматизированных систем. Особенно большую опасность представляет получение несанкционированного 
доступа к экономической информации, содержащейся в системе. Именно поэтому в разработанной 
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автоматизированной системе построена комплексная система информационной безопасности, которая 
предотвращает: 
1) нарушение конфиденциальности информации; 
2) нарушение целостности информации; 
3) нарушение работоспособности информационной системы в целом. 
АИС включает в себя механизмы аутентификации, устанавливающие подлинность пользователя, 
содержания и сообщения. В системе также используются криптографические методы, предназначенные для 
защиты критически важных данных от несанкционированного прочтения или модификации. Технологии 
криптографии позволяют реализовать следующие процессы информационной защиты: 
1) идентификация (отождествление) объекта или субъекта сети или информационной системы; 
2) аутентификация (проверка подлинности) объекта или субъекта сети; 
3) контроль/разграничение доступа к ресурсам локальной сети или внесетевым сервисам; 
4) обеспечение и контроль целостности данных. 
Решением данных задач является использование «цифровых подписей» Эти средства обеспечивают 
достаточно высокий уровень защищенности информации. 
Разработанная АИС представлена на рисунке 3. Справочниками данной АИС являются виды ГСМ, 
единицы измерения данных ГСМ, поставщики, а также категория водительского удостоверения водителей 
регионального управления ремонтно-восстановительных работ газовой компании. 
 
 
Рис. 3. Экранная форма закладки «Справочники» 
 
АИС повышает экономическую эффективность управления аварийно-восстановительных работ 
газовой компании, т.к. она автоматизирует весь процесс поставки и распределения горюче-смазочных 
материалов, делая его максимально прозрачным, упрощает ведение документации, повышает защиту 
введенных данных и прибыль компании в целом. 
Информационное и программное обеспечение могут быть модифицированы с учетом 
организационных особенностей и внедрены в любую газовую и нефтяную компанию. 
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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РИСКА 
РАЗВИТИЯ РЕСТЕНОЗА СОСУДОВ СЕРДЦА НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 
ГЕНЕТИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ 
 
Пензев К.И. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
38.03.05 – «Бизнес-информатика» 
 
Аннотация. В данной статье описана разработка математических моделей прогнозирования 
риска развития сосудов сердца на основе анализа генетических маркеров при помощи искусственных 
нейронных сетей и линейной регрессии. Также было произведено сравнение результатов данных 
моделей при помощи коэффициента детерминации. 
 
В настоящее время сердечно-сосудистые заболевания – это одна из причин смерти 
трудоспособного населения во многих странах, включая Россию. И показатели в нашей стране одни из 
самых высоких. [1, с.257] 
В основе подавляющего числа случаев ишемической болезни сердца лежит стенозирующее 
атеросклеротическое поражение коронарных артерий. В большинстве случаев проведение только 
медикаментозного лечения при тяжелой форме не дает положительного эффекта, и более современным 
методом лечения является стентирование коронарных артерий. [2, с. 99] Данный метод является 
довольно эффективным, однако все равно возникает вероятность появления  рестеноза после установки 
стента. И для прогнозирования этой вероятности используются различные математические модели.  
Таким образом, прогнозирование возможности возникновения рестеноза является актуальной 
задачей. 
И для решения данной задачи используются несколько видов математических моделей, среди 
которых имеются искусственные нейронные сети (ИНС) и регрессионные математические модели.  
Искусственная нейронная сеть (ИНС) — это математическая модель, а также еѐ программное 
или аппаратное воплощение, построенная по принципу организации и функционирования 
биологических нейронных сетей — сетей нервных клеток живого организма. [3] 
Регрессия (или регрессионный анализ) – это статистический метод исследования влияния одной 
или нескольких независимых переменных X1, X2,…..Xp на зависимую переменную Y. [3] 
Одной из самых распространенных регрессионных моделей является линейная регрессия - 
модель зависимости одной (объясняемой, зависимой) переменной y от другой или нескольких других 
переменных (факторов, регрессоров, независимых переменных) x с линейной функцией зависимости. 
[3] 
Для сравнения результатов, полученных при помощи вышеупомянутых моделей используется 
коэффициент детерминации. Данный коэффициент обычно применяется для расчета тесноты 
нелинейной связи между переменными.  Чем ближе коэффициент детерминации к единице, тем сильнее 
зависимость переменной х от переменной у.[6] 
Предыдущие исследования авторского коллектива были посвящены поиску и анализу 
зависимости величины рестеноза от биохимических данных крови.  
В данной статье будет исследована возможность моделирования величины рестеноза в 
зависимости от генетических маркеров. Предыдущие исследования в данном направлении показали 
взаимосвязь величины рестеноза от следующих генетических маркеров:  
 Гаптоглобина(Hp) 
 Группоспецифического компонента(Gc) 
 Трансферрина(Tf) 
 Цитратсинтаза(C‘s). 
По системе Hp и Gc имеются 3 вида фенотипов: 1-1, 1-2, 2-2. По системе Tf имеется 2 вида 
фенотипов CC и CB. По системе C‘s имеется 3 типа фенотипов: SS, FS, FF. 
Выходными данными является прогнозируемая величина рестеноза.  
Так как математические модели ИНС и линейной регрессии не воспринимают текстовые виды 
входных и выходных данных, то все входные данные были закодированы.  
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Таблица 1 – Кодирование входных данных 
Фенотип Код фенотипа в модели 
Hp 1-1 1 
Hp 1-2 2 
Hp 2-2 3 
Gc 1-1 4 
Gc 1-2 5 
Gc 2-2 6 
Tf CB 7 
Tf CC 8 
C‘s SS 9 
C‘s FS 10 
C‘s FF 11 
Математическая модель ИНС проектируется при помощи Neural Network Toolbox – пакет 
расширения Matlab, содержащий средства для проектирования, моделирования, разработки и визуализации 
нейронных сетей. [5] 
После кодирования входных данных при помощи инструментального средства nntool (графический 
интерфейс, позволяющий, не обращаясь к командному окну системы Matlab, выполнить создание, обучение, 
моделирование, а также импорт и экспорт нейронных сетей и данных [6]) были введены входные данные 
(множества кодированных фенотипов генных маркеров) и целевые данные (наличие или отсутствие 
рестеноза). 
После чего формируется и обучается нейронная сеть, выводятся выходные данные (прогнозируемая 
величина рестеноза). 
Как видно на рисунке 1, Input- это множества кодированных фенотипов генных маркеров (входные 
данные), Target – наличие или отсутствие рестеноза (целевые данные), Outputs – это прогнозируемая 
величина рестеноза (выходные данные), Errors – массив ошибок сети. 
После формирования и обучения нейронной сети представляется возможным прогнозировать 
величину рестеноза у новых пациентов двумя путями. 
 
 
Рисунок 1 – Моделирование нейронной сети в nntool 
 
Первый способ предполагает формирование идентичного входного множества (Input1), добавляя 
лишь новые входные данные. Затем во вкладке Simulate формируется новое выходное множество forecast, 
где и формируется новая формирующая величина рестеноза. 
Второй способ представлен на рисунке 2. В данном случае в командном окне вводится команда sim 
с названием нейронной сети и входными данными.  
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Рисунок 2 – Прогнозирование величины рестеноза с помощью команды sim 
     (            ,       -) 
 
При этом выведется прогнозируемая величина рестеноза. 
Проблемой при формировании нейронной сети является то, что у некоторых пациентов при 
одинаковом наборе фенотипов разные исходы наличия или отсутствия рестеноза. В данной ситуации при 
обучении нейронной сети выходные данные размываются. 
В таблице 2 представлены сведения о пациентах с одинаковым набором фенотипов, разными 
исходами наличия или отсутствия рестеноза, а также с рассчитанной величиной рестеноза. 
 
Таблица 2 – «Размытые» данные в нейронной сети 
Совокупность входных данных Количество 
пациентов с 
отсутствием 
рестеноза 
Количество 
пациентов с 
наличием рестеноза 
Прогнозируемая 
величина 
рестеноза  
[Hp 2-2;Gc 1-2;Tf CC;C‘s SS] 9 3 0,21 
[Hp 2-2;Gc 1-1;Tf CC;C‘s FS] 3 2 0,49 
[Hp 1-2;Gc 1-1;Tf CC;C‘s SS] 12 3 0,19 
[Hp 1-2;Gc 1-2;Tf CC;C‘s SS] 16 2 0,03 
[Hp 2-2;Gc 1-1;Tf CC;C‘s SS] 20 1 0,08 
[Hp 1-2;Gc 1-2;Tf CC;C‘s FS] 6 1 0,02 
[Hp 2-2;Gc 2-2;Tf CC;C‘s SS] 4 1 0,1 
 
Для проектирования математической модели с помощью метода линейной регрессии была 
применена надстройка «Регрессия» в табличном редакторе Microsoft Excel. С помощью данной надстройки 
выводится уравнение модели линейной регрессии типа: 
                        , где 
y- это поставленный или не поставленный диагноз «рестеноз» пациенту, a1, a2, a3, a4 – свободные 
коэффициенты, x1 - это вид фенотипа пациента по генетическому маркеру Гаптоглобин(Hp), x2- по маркеру 
Группоспецифического компонента(Gc), x3-по маркеру Трансферрин(Tf), x4 – по маркеру 
Цитратсинтаза(C‘s). 
На рисунке 3 представлены результаты применения надстройки «Регрессия» на вышеописанных 
входных и целевых данных. 
 
 
Рисунок 3 – Применение надстройки «Регрессия» 
 
После ввода входных и выходных значений на отдельном листе выводятся результаты 
регрессионной статистики. Во внимание берется только t-статистика (Критерий Стьюдента). Выведенные 
значения критерия Стьюдента сравниваются по модулю с его табличным значением (t=1,9847). Те значения 
t-статистики, которые меньше табличного, исключаются. И, соответственно, исключаются из дальнейшего 
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рассмотрения соответствующие переменные. С теми переменными, которые удовлетворяют данному 
условию, проводится повторная итерация. 
Кроме того, на рисунке 3 изображено проведение первой итерации формирования модели линейной 
регрессии. На данном этапе исключаются переменные x1, x2 и x4. При проведении второй итерации было 
установлено, что переменные y и x3 удовлетворяют вышеописанному условию. 
В результате данной операции математическая модель линейной регрессии представлена 
уравнением: 
                . 
Был проведен сравнительный анализ результатов построения двух математических моделей: ИНС и 
линейной регрессии. Были рассчитаны коэффициенты детерминации (коэффициент рассчитывающий 
тесноту связи между переменными) обоих методов, и в итоге получилось, что коэффициент детерминации 
ИНС равен 0,21, а линейной регрессии – 0,11.  
Так как у вышеописанных моделей довольно большое количество размытых данных и коэффициент 
детерминации меньше 0,5, то все размытые данные были исключены из рассмотрения. Таким образом, 
осталось 15 пациентов, на основе чьих данных и были сформированы модели на базе ИНС и линейной 
регрессии. 
Алгоритм формирования данных моделей абсолютно идентичен с алгоритмом формирования 
предыдущих моделей. 
На таблице 3 представлены входные, целевые и выходные данные заново спроектированных 
моделей. 
 
Таблица 3 – Данные новых моделей на базе ИНС и линейной регрессии 
Совокупность входных данных Yтабл Yэксп_инс Yэксп_регр 
[Hp 1-2;Gc 1-2;Tf CB;C‘s SS] 1 0,999997 1 
[Hp 1-2;Gc 1-2;Tf CC;C‘s SS] 0 1,42*10-7 0,076923 
[Hp 2-2;Gc 1-1;Tf CC;C‘s FF] 1 0,121873 0,076923 
[Hp 2-2;Gc 2-2;Tf CB;C‘s SS] 1 1 1 
[Hp 1-2;Gc 2-2;Tf CC;C‘s FS] 0 6,39*10-6 0,076923 
[Hp 2-2;Gc 2-2;Tf CC;C‘s FS] 0 0,000106 0,076923 
[Hp 1-2;Gc 1-2;Tf CC;C‘s SS] 0 8,10*10-6 0,076923 
[Hp 2-2;Gc 1-2;Tf CC;C‘s FS] 0 3,32*10-5 0,076923 
[Hp 2-2;Gc 1-2;Tf CC;C‘s FS] 0 3,32*10-5 0,076923 
[Hp 1-2;Gc 1-1;Tf CC;C‘s FS] 0 1,41*10-6 0,076923 
[Hp 1-1;Gc 2-2;Tf CC;C‘s SS] 0 1,54*10-8 0,076923 
[Hp 1-1;Gc 1-1;Tf CC;C‘s FF] 0 1,65*10-5 0,076923 
[Hp 2-2;Gc 2-2;Tf CC;C‘s FS] 0 0,000106 0,076923 
[Hp 1-1;Gc 1-1;Tf CC;C‘s SS] 0 8,10*10-6 0,076923 
[Hp 1-1;Gc 1-1;Tf CC;C‘s SS] 0 8,10*10-6 0,076923 
 
Прогнозирование на базе моделей происходит теми же методами, что и предыдущие. Так, на 
рисунке 4 представлен пример прогнозирования величины рестеноза с помощью ИНС. 
 
 
Рисунок 4 – Прогнозирование величины рестеноза с помощью ИНС 
 
В результате применения надстройки «Регрессия» было выведено уравнение математической 
модели линейной регрессии: 
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Также был проведен сравнительный анализ новых моделей. Были рассчитаны коэффициенты 
детерминации обоих методов, и в итоге получилось, что коэффициент детерминации ИНС равен 0,7, а 
линейной регрессии – 0,62.  
Это доказывает, что у модели ИНС теснее связь результативного признака Y с переменными X. 
Таким образом, были разработаны математические модели прогнозирования риска развития сосудов 
сердца на основе анализа генетических маркеров при помощи искусственных нейронных сетей и линейной 
регрессии. После разработки данных моделей было выявлено, что коэффициент детерминации ИНС равен 
0,7, а линейной регрессии – 0,62. Это доказывает, что использование ИНС делает систему более линейной, 
адаптивной и результативной при решении плохоформализованных задач и при работе с неполной 
информацией. И именно поэтому ИНС, по сравнению с реляционными моделями являются одним из самых 
популярных методов исследования. [4, с.8] 
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Из всех суставных заболеваний остеоартроз является самым распространенным, от которого по 
статистике страдает от 10 до 16% населения Земного шара. А по достижении 60-70 лет артроз 
диагностируется у 60-70% людей . При неэффективном медикаментозном лечении применяют оперативный 
подход тотального эндопротезирования. Операция достаточно травматична и сопровождается значительной 
кровопотерей. Чаще всего осложнения обусловлены обострением хронических заболеваний в 
послеоперационном периоде, особенно у лиц пожилого возраста. У 85-90% пациентов эндопротез коленного 
сустава нормально функционирует в течение 10-12 лет. Далее имплантаты, как правило, расшатываются в 
связи с постепенным разрушением костного цемента или резорбцией кости, к которой зафиксирован 
эндопротез, и примерно 20 % пациентов необходимо выполнение реэндопротезирования (замены 
искусственного сустава) вследствие неправильной его установки. 
Компьютерно-навигационная система позволяет врачам делать выбор необходимого типа 
эндопротеза, основываясь на физиологических особенностях, медицинских показаниях, а также с учѐтом 
веса, степени физической активности пациента и индивидуальных предпочтений хирурга и пациента. Но 
визуализация костей сустава пациента, проводимая с помощью навигационных систем и 
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специализированного программного обеспечения на основе компьютерных томограмм, никак не 
ориентирована на биомеханические характеристики материалов компонентов эндопротеза и костной ткани 
пациента, что в свою очередь не позволяет оценить напряженно-деформированное состояние структур до и 
после операции. Поэтому необходимо создать методику, позволяющую определить состояние структур 
костной ткани, спроектировать твердотельные модели костей и компонентов протеза, осуществить 
установку, оценить адекватность выбранного эндопротеза и спрогнозировать результаты операции.  
По данным РНИТО им.Вредена : С 1998 по 2011 в отделении выполнено 3670 первичных тотальных 
эндопротезирований коленного сустава. Наиболее часто использовались следующие импланты  
производства Biomet (более 1650), LCS производства De Puy Johnson and Johnson (около 450), Sigma  
производства De Puy Johnson and Johnson(более 750) и Nex Gen производства Zimmer (более 750). 
Необходимость в ревизионных вмешательствах после установки вышеперечисленных конструкций 
эндопротезов возникла у 92 (2,5%) по различным причинам, таким как нестабильность коленного сустава, 
асептическое расшатывание  компонентов, нарушение  функции  бедренно-надколенникового сустава, 
нарушение пространственной ориентации  компонентов эндопротеза и  другие.  
На основании статистики можно сказать, что к повторным операциям по тотальному 
эндопротезрованию коленного сустава приводят неправильный подбор  травмотологом-ортопедом типа 
эндопротеза, вида крепления, неправильная установка эндопротеза и т.д. Следовательно, в дальнейшем 
методика может быть направлена на помощь хирургу при выборе модели и материала протеза 
соответственно нуждам пациента. 
Целью работы является оценка влияния динамических нагрузок на изменение в структурах 
бедренной кости при тотальном эндопротезировании коленного сустава. 
Материалы и методы 
В ходе работы выработан алгоритм проведения исследованияколенного сустава при тотальном 
эндопротезировании. Алгоритм включает в себя следующие этапы: Ознакомление со снимком коленного 
сустава, полученным при помощи компьютерной томографии; Построение 3D-контура бедренной кости в 
программе Mimics, либо построение 3D-контур бедренной кости в программе DICOM Viwer от компании 
Inobitec; Для получения твердотельной геометрической модели бедренной кости конвертировать 3D-
оболочку, созданную в Mimics или в DICOM ,в программный комплекс SolidWorks; Построение модели 
бедренного компонента протеза, подходящего по геометрическим характеристикам к данному состоянию 
структур данного коленного сустава SolidWorks. Совмещение (по принципу полного эндопротезирования) 
соответствующие части протеза и кости в компьютерной среде SolidWorks путем сборки элементов; 
Построения компьютерную модель, учитывающую характер внешнего воздействия, граничные условия, и 
механические свойства структур сустава; Проведение вычисления напряжений, перемещений и деформаций 
(в динамике) в структурах сустава, используя пакет Simulation; Обработка и анализ полученных результатов 
исследования. 
При разработке алгоритма введены следующие допущения: 
a. Исследование кости коленного сустава с соответствующими элементами протеза осуществляется 
по-отдельности в SolidWorks (используя крепление типа «заделка» в свободной части кости и прикладывая 
давление к определенным частям протезированного края кости).[7] 
b. Для более точного результата необходимо проведение исследования связок коленного 
сустава.[7] 
c. Материал смоделированной кости и компонента эндопротеза принимается однородным и 
изотропным, сплошным и с отсутствием начального давления. [7]  
Сегментация является основной процедурой по переходу к трехмерной модели. Начальная операция 
«Thresholding» позволяет создать маску на основании выбранного диапазона значений серого. Результаты 
послойного построения трехмерной биомеханической модели путем сегментации по данным снимков 
компьютерной томографии в программном пакете медицинского назначения Mimics приведены на рисунке 
1 «Первичная маска для дистальной части бедренной кости в программном пакете  Mimics».  
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Рис.1. «Первичная маска для дистальной части бедренной кости в программном пакете 
 
Дальнейшим этапом является наделение модели биомеханическими характеристиками  
присущими реальным структурам бедренной кости и эндопротезу, который создается путем построения 
в программе SolidWorks. Закрепление большеберцовой кости является жестким, что означает полную 
неподвижность большой берцовой кости в течении эксперимента динамического воздействия. 
Проведение экспериментов динамического воздействия на систему кость-эндопротез в программном 
пакете SolidWorks в приложении Simulation представлено на рисунке 2 «Эпюры напряжения и 
перемещения системы кость-эндопротез при динамическом воздействии на биомеханическую модель». 
Результаты исследований отображены в правой части снимков на шкале градации серого и 
представляют собой как цветовое, так и численное отображение полученной информации. Темные 
участки соответствуют максимальным напряжениям и перемещениям, светлые соответственно, 
минимальным. 
 
Рис.2. «Эпюры напряжения, перемещения системы кость-эндопротез при динамическом воздействии на 
биомеханическую модель» 
 
Трехмерная биомеханическая модель большеберцовой кости создается аналогично трехмерной 
биомеханической модели бедренной кости, а именно путем сегментации и послойного создания 
трехмерной модели в программном пакете медицинского назначения Mimics, дальнейшей обработки в 
программе MeshLab. Далее производится импорт трехмерной модели, точно повторяющей геометрию 
реальной структуры, в программу SolidWorks и наделение ее биомеханическими свойствами. Сборка 
модели большеберцовой кости и протеза осуществляется в программном пакете SolidWorks, 
закрепления и приложения нагрузок так же происходят аналогично бедренной кости.   
Результаты и обсуждения: В ходе исследования разработана технология создания трехмерной 
биомехнической модели бедренной и большеберцовой костей на основе данных медицинских 
исследований, полученных с помощью снимков компьютерной томографии. Технология включает в 
себя работу не только с инженерными программами, но и с программными пакетами медицинского 
назначения, что позволяет получить трехмерную биомеханическую модель, с высокой точностью 
соответствующую реальной структуре не только по геометрическим, но и по биомеханическим 
параметрам. Кроме того создана модель эндопротеза и начат процесс исследования влияния 
динамических нагрузок на систему кость-эндопротез. Так же разработана технология проведения 
исследования влияния динамических нагрузок на систему кость-эндопротез, заключающаяся в 
проведении динамических нагружений модели эквивалентными реальным физическими воздействиями. 
113 
Определены виды и места закрепления моделей, а так же места приложения нагрузок на систему кость -
эндопротез. Эксперименты нагружений проводятся в приложении Simulation программного пакета 
SolidWorks. Результаты исследования выводятся в виде столба с цветовой градацией и эквивалентного 
ему численного представления результатов. Используя данные, полученные с помощью имитации 
динамических нагружений системы кость-эндопротез, можно определить не только максимальные и 
минимальные напряжения при приложении динамических нагрузок, но и  перемещения и деформации, 
вызванные в ходе нагружения. Помимо этого, цветовая градация так же отображается и на самой 
модели, что позволяет точно определить местоположение минимумов и максимумов напряжений, 
перемещений и деформаций при динамических нагрузках повторяющих реальные воздействия. В 
дальнейшем планируется продолжение проведения экспериментов приложения динамических нагрузок 
на систему кость-эндопротез с целью выявления зависимостей. На основе данных результатов можно 
без оперативного вмешательства определить наиболее подходящий для данного пациента протез. Тем 
самым можно увеличить процент благоприятного исхода операций по эндопротезированию коленного 
сустава и минимализировать необходимость повторных операций.  
Выводы: Разработана технология создания трехмерной биомеханической модели с высокой 
точностью соответствующей реальной структуре путем комбинированного использования медицинских 
и инженерных программ. Разработан алгоритм проведения биомеханического исследования, 
позволяющего определить динамическое воздействие на бедренную и большеберцовую кости с 
тотальным эндопротезированием коленного сустава. Проведены первые эксперименты динамических 
нагружений. Результаты отображаются в удобной визульной форме с помощью цветовой градации не 
только шкалы, определяющей воздействие, но и самой модели, что точно показывает результат 
воздействие в том или ином месте биомеханической модели системы кость-эндопротез.  
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О МЕТОДИКАХ ОБУЧЕНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  
В ЗАДАЧЕ СЕЛЕКЦИИ ЖИВОТНЫХ 
 
Постников А. Н. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Совершенствование приемов селекции в животноводстве требует учета множества факторов 
получения прироста численности голов и проведения манипуляций с кормами и ветеринарным 
обследованием. Актуальность работ в данном направлении обусловлена желанием достичь конкретных 
качеств у животных. Для контроля за развитием животных целесообразно применять 
специализированное программное обеспечение. Однако, в настоящее время практически отсутствуют 
программные продукты, обеспечивающие решение задач селекции. Одним из направлений разработки 
требуемого программного обеспечения является применение нейронных сетей. Нейронные сети (НС) 
используются в различных сферах деятельности человека, обеспечивая высокую скорость решения 
задач.  
Одной из целей разработки нейронных сетей является замена ручных действий интерактивными 
операциями. В животноводстве нейронные сети применяются, например, для определения 
концентрации некоторых веществ в корме животных. В таблице 1 показана обучающая выборка для 
нейронной сети. В качестве ожидаемого ответа, нейронная сеть должна дать спектр концентрации 
смеси (рисунок 2). 
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Таблица 1 – обучающая выборка концентрации веществ 
№ 
п/п 
Смеси 
Phe, мг/мл Tyr, мг/мл 
1 1,49 0 
2 1,32 0,04 
3 1,16 0,07 
4 0,99 0,11 
5 0,83 0,15 
6 0,66 0,18 
7 0,50 0,22 
8 0,33 0,25 
9 0,17 0,29 
10 0 0,33 
 
 
На рисунке 1 приведена диаграмма найденных значений концентрации отдельных питательных 
веществ в смеси с помощью нейронных сетей. Концентрация некоторых веществ велика, что требуется для 
улучшения усваиваемости продукта. 
 
 
Рисунок 1 – Спектр концентрации элементов в корме животных 
 
Основными элементами нейронных сетей являются:  
 Входы; 
 Синапсы; 
 Тело нейрона; 
 Аксон; 
 Выход. 
На рисунке 2 приведено схематичное изображение нейрона. 
 
 
Рисунок 2 – Схема нейрона 
 
Сеть даже с одним слоем нейронов позволяет решать поставленные задачи.  
Известно, что для достижения эффективного использования нейронных сетей, целесообразно 
использовать многослойную НС, это позволяет расширить область их применения и повысить качество 
обучения. Многослойная сеть также значительно повышает точность и скорость решения. 
На рисунке 3 приведена многослойная нейронная сеть. 
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Рисунок 3 – Многослойная сеть 
 
Многослойная нейронная сеть содержи в себе входной/выходной слои и несколько вычислительных 
слоев, которые соединены с одним выходным нейроном [1]. 
Для эффективного использования возможностей нейронных сетей целесообразно использовать 
особенности их функционирования. 
Первым существенным свойством нейронных сетей является высокая скорость их работы. 
Примером скорости работы нейронный сетей является их использование при работе автопилота автомобиля. 
Нейронная сеть распознает окружающие объекты достаточно быстро и на выходной слой передает алгоритм 
действий. Примером точности решения является использование нейронных сетей в задачах определения 
рисков в информационной среде [2]. 
Использование НС предполагает наличие этапа ее обучения. Подбор алгоритма обучения является 
одной из задач улучшения работы нейронной сети. 
Наиболее распространен следующий тип обучения – метод обратного распространения ошибки при 
обучении с учителем [3]. 
Указанный подход к обучению характеризуются следующими действиями: 
 Корректировка веса для минимизации ошибки; 
 Сравнение с заранее подготовленной базой образов; 
 Обучающая выборка. 
Обучение нейронной сети требуют значительного времени. Необходимым условием для успешного 
обучения НС является наличие двух массивов данных. Первый массив данных – это обучающие выборки 
(учебные примеры) для системы, второй – используется для оценки качества работы нейронной сети и 
последующей оценке ошибки ее работы. Обучение позволяет сравнивать полученный результат с желаемым 
и уточнять значения весов нейронов [4]. 
На рисунке 4 схематично описан процесс обучения нейронной сети. 
 
 
Рисунок 4 – Процесс обучения НС 
 
Указанные на рисунке этапы обеспечивают выполнение следующих задач [5]: 
 Инициализация синоптических весов; 
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 Корректировка веса сети; 
 Вывод информации. 
На рисунке 5 схематично описан процесс обратного распространения ошибки. Первый проход 
сигналов от входного слоя до выходного слоя по сети инициализирует веса нейронов. Путь от выходного 
слоя сравнивает полученный вес с полученными весами при первом проходе, тогда и происходить 
коррекция ошибок [5]. 
 
 
Рисунок 5 – Обратное распространение ошибки 
 
Для коррекции и минимизации ошибки работы нейронной сети на основе метода обратного 
распространения ошибки используется следующая функция: 
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(1) 
где yj– реальное значение j-того выхода сети; dj– желаемое значение j-того выхода сети [2]. 
При проведении исследований в области селекции животных авторы использовали нейронную сеть 
для определения концентрации элементов в кормах, которая обучалась с использованием метода обратного 
распространения ошибки. Также нейронные сети планируется применять для определения степени 
испорченности кормов и контроля за проведением скрещивания животных для получения желаемого 
результата. 
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РАСПОЗНАВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ ГРАФИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ПРЕДМЕТНОЙ 
ОБЛАСТИ В НАУЧНЫХ ТЕКСТАХ 
 
Постников А.Н. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье рассмотрены основные графические модели бизнес процессов и методы 
распознавания их изображений в сканированных текстах научных работ. Для решения задачи распознавания 
предложено использовать нейронные сети. Разбор выполняемых ролей каждой моделью и какие 
отличительные компоненты включены. Написание статьи обусловлено развитием и интеграцией нейронных 
сетей в различные среды, исключением не стала и экономическая сфера жизни. Поэтому очень важным 
является правильное определение представленной модели.  
117 
В настоящее время накоплено большое количество научных текстов в бумажном виде и сейчас 
проводится работа по оцифровке изображений, переводу из бумажного в электронный вид. Для данного 
вида работ необходимо использовать компьютерное распознавание с последующим анализом части 
изображения. 
В научных текстах используются IDEF0, IDEF3, DFD, которые описывают разные этапы 
деятельности компании. 
IDEF0: функциональное моделирование деловых процессов. Данная модель хорошо 
зарекомендовала себя как средство анализа, проектирования и представления деловых процессов. Успешно 
применяется в Государственной Налоговой Инспекции, Центральном Банке и коммерческих банках России, 
а также на промышленных предприятиях [1]. 
В основе IDEF0 методологии лежит понятие блока, который отображает некоторую бизнес-
функцию. Четыре стороны блока имеют разную роль: 
 левая сторона – вход; 
 правая сторона – выход; 
 верхняя сторона – управление; 
 нижняя сторона – механизм. 
От каждой роли к основному блоку идет направленная стрелка, в зависимости от ее направления 
поток данных делится на входной и выходной потоки. 
 
 
Рисунок 4 – IDEF0 модель 
 
IDEF3. Данный метод является детализацией метода IDEF0 и представляет собой документирование 
технологических процессов, происходящих в системе. 
Основные компоненты: 
 стрелки или связи; 
 перекрѐстки; 
 объекты ссылок. 
В данной модели применяются схемы: диаграммы описания последовательности этапов процесса и 
диаграммы состояния объекта в и его трансформаций [2]. 
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Таблица 3 – Элементы модели 
Обозначение Наименование Смысл в случае слияния 
стрелок 
Смысл в случае разветвления 
стрелок 
 
Асинхронное И Все предшествующие 
процессы должны быть 
завершены 
Все следующие процессы 
должны быть запущены 
 
Синхронное И Все предшествующие 
процессы завершены 
одновременно 
Все следующие процессы 
запускаются одновременно 
 
Асинхронное ИЛИ Один или несколько 
предшествующих процессов 
должны быть завершены 
Один или несколько следующих 
процессов должны быть 
запущены 
 
Синхронное ИЛИ Один или несколько 
предшествующих процессов 
завершаются одновременно 
Один или несколько следующих 
процессов запускаются 
одновременно 
 
Исключающее ИЛИ Только один предшествующий 
процесс завершен 
Только один следующий 
процесс запускается 
 
DFD – это диаграммы потоков данных. 
На рисунке 1 приведены основные компоненты DFD модели. 
 
 
Рисунок 5 – DFD компоненты 
 
Для организации НС понадобится проанализировать все входные элементы, после чего 
классифицировать их и вывести результат. Различают три основанные группы методов распознавания: 
1. Статистические; 
2. Структурные; 
3. Нейронные сети. 
Статический подход. Данный подход основан на математических правилах классификации 
формулируемые математической статистикой. Данный метод применим, когда известны плотность 
распределения и вероятность появления образов. Это приводит к использованию данного метода для 
распознавания простых численных и символических признаков. Используется для распознавания сложных 
изображений с большим количеством признаков [3]. 
Для каждого объекта рассчитывается апостериорная вероятность принадлежности к 
распознаваемому объекту, при условии, что все признаки искомого объекта приняли значения x1, x2, ….. xn. 
Расчет вероятность начинается по формуле Байеса (1). 
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где каждая переменная формулы вычисляется по другой формуле, нагромождая вычислительный процесс. 
119 
Структурный анализ. Применим в задачах, для которых задачей является классификация и описать 
стороны объекта [4]. Структурный подход не требует числовых вычислений, но требует описание структуры 
объекта (Рисунок 3) 
 
 
Рисунок 6 – Иерархическая структура 
 
Нейронные сети (НС). Активно развивающийся метод с широким спектром применений. Основные 
преимущества НС [2]: 
1. Решение задач с неизвестными закономерностями, благодаря способности обучения на 
решаемых задачах. 
2. Достаточно высокая точность входных данных. Предварительно отсеяв шумы, поступающие на 
входной нейрон. 
3. Высокая адаптивность к задачам, которые изначально не закладывались в нейронную сеть. Для 
этого создаются переучивающиеся нейроны. 
4. Высокая отказоустойчивость при аппаратной реализации; 
5. Высокое быстродействие системы. 
Нейронные сети существуют двух типов: 
1.  Однослойная сеть. Обучается восстанавливать изображения. Сравнивая результат на входном 
нейроне с результатами на выходном нейроне. Хорошо подходит для удаления шума и искажений. 
2. Многослойная сеть.  Используется для классификации изображений. На выходной нейрон 
подается степень принадлежности изображения к конкретному классу. 
Для реализации распознавания графических моделей адекватно использовать многослойную 
нейронную сеть (МНС). 
Первые два метода не оптимально использовать, поскольку не выполняет поставленную задачу в 
полной мере. При распознавании текста, необходимо вводить дополнительные значения для выполнения 
минимальных условий и адаптировать задачу под конкретную модель, а нейронные сети сами обучаются 
при увеличении количества распознаваемых работ и могут распознавать новые объекты без внесения 
дополнительных изменений в алгоритм. 
Алгоритм работы нейронной сети. 
Выбирается нейрон и обнуляется его значение. Подача на вход изображения. Передача изображения 
по всем слоям НС. Обработка данных последним слоем. Выбор распознаваемого объекта (рисунки 1, 3 и 
таблица 1). В случае если компонент принадлежит двум моделям, целью становится обучить НС находить 
связь и на ее основе определять тип модели. Обучение МНС проходит быстро путем изменения весов 
нейрона системы учителем или самой нейронной сетью через обучающую выборку. Завершив обучение 
осуществляется практическая реализация [5]. 
В завершении ходе рассмотрения моделей и описания НС были рассмотрены типы и компоненты, 
нейронных сетей с советующими преимуществами. Данная работа поможет сохранить время на разработку 
подобной нейронной сети. 
Таким образом, проведенный анализ показал потенциал развития нейронных сетей и возможности 
по распознаванию и классификации изображений. 
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ОБЗОР МЕТОДОВ ПОДБОРА ОПТИМАЛЬНЫХ МАРШРУТОВ ДВИЖЕНИЯ 
ТРАНСПОРТА 
 
Ряснова В.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В данной статье были рассмотрены существующие методы решения задачи 
оптимизации маршрута движения транспорта. А также были выявлены недостатки методов, и выявлены 
наиболее подходящие, применительно к решаемой задаче. 
 
Задача оптимизации маршрутов движения транспорта является важной для всех компаний, 
занимающихся доставками, перевозами, так как оптимально составленный маршрут экономит не только 
время, но и затраты, а значит выгоднее экономически. Также следствием оптимизации маршрута транспорта 
является сокращение пробега автомобилей. За счет сбережения двигателя, снижаются затраты на 
амортизацию, уменьшается количество выбросов в атмосферу вредных веществ, содержащихся в выхлопе. 
Таким образом, оптимизация маршрутов оказывает положительное влияние не только компании, но 
улучшает ситуацию как в местном, так и в региональном и глобальном масштабах [1].  
Поэтому оптимизацией маршрутов также занимаются и компании, осуществляющие сбор и 
транспортировку твердых бытовых отходов (ТБО). При осуществлении вывоза ТБО, себестоимость 
оказываемых услуг складывается из трех основных факторов: затраты на утилизацию ТБО, фонд оплаты 
труда и затраты на горюче-смазочные материалы (ГСМ). Поскольку затраты на первые два фактора 
компания не может сократить, то все внимание уделяется третьему – сокращение расходов на ГСМ. 
Возможное решение данной задачи заключается в оптимизации маршрута движения транспортного 
средства, осуществляющего вывоз ТБО и как следствие сокращение расходов на ГСМ.  
С этой целью был проведен обзор методов оптимизации маршрута движения транспортных средств. 
Оптимизация маршрутов движения транспорта относится к транспортным задачам. В общем виде 
транспортная задача – это математическая задача линейного программирования специального вида о поиске 
оптимального распределения однородных объектов с минимизацией затрат на перемещение. 
На практике оптимизация маршрута сводится к решению задачи коммивояжера, которая 
заключается в отыскании самого выгодного маршрута, проходящего через указанные пункты по одному 
разу (рис.1). На условия задачи накладываются определенные ограничения – критерии выгодности 
маршрута, например, кратчайший, самый дешевый и др. А также приводятся соответствующие матрицы 
расстояний, стоимости и т.п. При необходимости поясняется, что маршрут должен проходить через каждый 
пункт только один раз – в таком случае выбор осуществляется среди гамильтоновых циклов.  
 
Рис. 1 – Графическое представление задачи коммивояжера 
 
Практически все методы решения задачи коммивояжера являются эвристическими, т.е. в 
большинстве из них находится только приближенное решение, не самый оптимальный маршрут [2, 3], 
постепенно улучшающие некоторое текущее приближенное решение.]. 
В данной статье рассматривается задача, в которой стоит цель отыскать самый оптимальный 
маршрут движения транспорта, проходящего по одному разу через все пункты с последующим возвратом в 
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исходный пункт. Критериями оптимальности в данной постановке задачи являются: минимальный пробег 
транспортного средства при максимальной загрузке кузова.  
Существующие методы решения данной задачи можно разделить на методы, дающие точное 
решение и методы с приближенным решением поставленной задачи. 
К первой группе можно отнести следующие методы: 
 Полный перебор (или метод «грубой силы») — метод решения математических задач, путем 
перебора всех возможных решений. Относится к классу методов поиска решения исчерпыванием 
всевозможных вариантов.  
 Метод ветвей и границ – общий алгоритмический метод для нахождения оптимальных решений 
различных задач оптимизации, особенно дискретной и комбинаторной оптимизации. По существу, метод 
является вариацией полного перебора с отсевом подмножеств допустимых решений, заведомо не 
содержащих оптимальных решений. 
Для решения задачи коммивояжера методом ветвей и границ необходимо выполнить следующую 
последовательность действий: 
1. построение матрицы с исходными данными; 
2. нахождение минимума по строкам; 
3. редукция строк; 
4. нахождение минимума по столбцам; 
5. редукция столбцов; 
6. вычисление оценок нулевых клеток; 
7. редукция матрицы; 
8. если полный путь еще не найден, переходим к пункту 2, если найден к пункту 9; 
9. вычисление итоговой длины пути и построение маршрута [4]. 
Однако данные методы обладают основными недостатками: высокая временная и емкостная 
сложность, что играет значительную роль при решении задач с большим количеством пунктов. Временная 
сложность алгоритма полного перебора (ПП) и метода ветвей и границ (МВиГр) представлены на рисунке 2 
с логарифмической шкалой [5].  
 
 
Рис. 2 – Временная сложность точных алгоритмов 
 
Все эффективные (сокращающие полный перебор) методы решения задачи коммивояжера – методы 
эвристические. Среди наиболее применяемых выделяют следующие: 
 Метод генетических алгоритмов — это эвристический алгоритм поиска, используемый для 
решения задач оптимизации и моделирования путѐм случайного подбора, комбинирования и вариации 
искомых параметров с использованием механизмов, аналогичных естественному отбору в природе. 
Является разновидностью эволюционных вычислений, с помощью которых решаются оптимизационные 
задачи с использованием методов естественной эволюции, таких 
как наследование, мутации, отбор и кроссинговер. Отличительной особенностью генетического алгоритма 
является акцент на использование оператора «скрещивания», который производит операцию рекомбинации 
решений-кандидатов, роль которой аналогична роли скрещивания в живой природе. 
 Метод Кларка-Райта 
Метод Кларка-Райта относится к числу приближенных, итерационных методов и предназначается 
для компьютерного решения задачи развозки.  
Идея метода Кларка-Райта заключается в том, что маятниковые маршруты, исходящие из одного 
пункта ГО (начальная точка), попарно группируются в кольцевые маршруты по принципу получения на 
каждом максимальных "выигрыша" от этого объединения.  
"Выигрыш" от объединения пунктов i и j маршрутов      определяется по формуле                 
    , где li,o, - кратчайшее расстояние от пункта i до НТ, lo,j – кратчайшее расстояние от ГО до j пункта, li,j – 
кратчайшее расстояние от пункта i до пункта j. 
Смысл "выигрыша" заключен в сокращении пробега автомобилями при замене двух маятниковых 
маршрутов на кольцевой, состоящий из двух пунктов. 
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По оценке всех возможных комбинаций объединений пунктов i и j в пары (в таблице оценок), в 
первую очередь включают в маршрут пару вершин, имеющих максимальное значение в "выигрыше". При 
следующем шаге подключение производится либо на входе в маршрут (в точке i), либо на выходе из него (в 
точке j). 
В данном случае отыскивается максимальный "выигрыш" в столбце i и в строке j таблицы оценок, в 
зависимости от которого производят подключение очередного пункта в строящийся фрагмент маршрута. 
При построении маршрута осуществляется проверка на удовлетворение ограничения (по 
грузовместимости автомобиля, времени нахождения в наряде, сроков доставки груза и т.д.). Формирование 
маршрута заканчивается при исчерпании списка вершин или отсутствия возможности подключения пункта 
без нарушения заданных ограничений. В последнем случае приступают к построению очередного маршрута. 
Процедура повторяется до получения всего плана маршрутизации [6]. 
Достоинствами метода являются его простота, надежность и гибкость. Погрешность решения не 
превосходит в среднем 5-10%. Однако, учитывая жадный характер алгоритма Кларка-Райта, полученные 
решения имеют часто недостаточное качество относительно более сложных подходов. Необходимо также 
учесть, что после первых нескольких итераций в задачах со многими ограничениями вероятность слияний 
маршрута может решительно уменьшиться, мы не имеем возможности контролировать количество 
маршрутов. 
 Алгоритм муравьиной колонии (алгоритм оптимизации подражанием муравьиной колонии) — 
один из эффективных полиномиальных алгоритмов для нахождения приближѐнных решений задачи 
коммивояжѐра, а также решения аналогичных задач поиска маршрутов на графах. Суть подхода 
заключается в анализе и использовании модели поведения муравьѐв, ищущих пути от колонии к источнику 
питания и представляет собой метаэвристическую оптимизацию. 
 Метод ближайшего соседа — один из простейших эвристических методов решения задачи 
коммивояжѐра. 
Формулируется следующим образом: 
Пункты обхода плана последовательно включаются в маршрут, причем каждый очередной 
включаемый пункт должен быть ближайшим к последнему выбранному пункту среди всех остальных, ещѐ 
не включенных в состав маршрута. 
Алгоритм прост в реализации, быстро выполняется, но, как и другие «жадные» алгоритмы, может 
выдавать неоптимальные решения. Одним из эвристических критериев оценки решения является правило: 
если путь, пройденный на последних шагах алгоритма, сравним с путѐм, пройденным на начальных шагах, 
то можно условно считать найденный маршрут приемлемым, иначе, вероятно, существуют более 
оптимальные решения. Другой вариант оценки решения заключается в использовании алгоритма нижней 
граничной оценки. 
Для любого количества городов, большего трех, в задаче коммивояжѐра можно подобрать такое 
расположение городов (значение расстояний между вершинами графа и указание начальной вершины), что 
алгоритм ближайшего соседа будет выдавать наихудшее решение. 
 Метод включения ближайшего города 
В методе ближайшего соседа, пункты плана последовательно включаются в маршрут, причем, 
каждый очередной включаемый пункт должен быть ближайшим к последнему выбранному пункту среди 
всех остальных, еще не включенных в состав маршрута. 
 Метод самого дешевого включения 
Метод самого дешевого включения на каждом шаге алгоритма проводит допустимый маршрут по 
текущему подмножеству пунктов, уже включенных в маршрут, добавляя к нему новый пункт, включение 
которого между некоторыми смежными пунктами приводит к минимальному увеличению стоимости 
(длины) маршрута [7]. 
Все описанные методы решают задачу оптимизации маршрута, с той лишь разницей что в 
большинстве методов учитываются только критерии длины маршрута и его стоимости. Но учитывая 
специфику конкретной задачи – вывод ТБО, нам необходимо учитывать также ряд дополнительных 
критериев, таких как загруженность транспортного средства, день и время вывоза, указанное в заявке 
клиента и расположение имеющихся контейнерных площадок.  
Проанализировав методы, можно сделать вывод, что для решения нашей задачи преимущественно 
использовать эвристические методы, которые позволяют учитывать несколько критериев. К таким методам 
можно отнести метод генетических алгоритмов, алгоритм муравьиных колоний и метод Кларка-Райта. 
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исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье рассматривается организация учебного процесса ВУЗа, основные направления 
учебно-методического отдела и эволюционные методы составления оптимальных расписаний и учебных 
планов. Выбор модификаций и настроечных параметров генетического алгоритма предложено производить 
на основе применения знаниеориентированных подходов. 
 
Организация учебного процесса в ВУЗе требует большого внимания, так как касается всех 
участников процесса – студентов и преподавателей, а также учебно-вспомогательного и административно-
управленческого персонала. Поэтому проблема автоматизации управления учебным процессом, связанной с 
разработкой и эксплуатацией специализированных информационных систем является актуальной. 
Осуществление управления учебным процессом ВУЗа занимается учебно-методический отдел, 
который является основным структурным подразделением университета. 
Основными направлениями работы учебного отдела являются: 
 методически обоснованные планирование и организация учебного процесса; 
 информационное сопровождение системы контроля качества учебного процесса и качества 
подготовки специалистов в университете по всем формам обучения; 
 постоянное совершенствование нормативно-методической документации, регламентирующей 
учебный процесс; 
 контроль за использованием учебных площадей университета; 
 ведение личных дел студентов и организация оформления документов об окончании 
университета [1]. 
На рисунке 1 представлена контекстная диаграмма основного процесса «Организация учебного 
процесса ВУЗа». 
 
Рисунок 7 – Контекстная диаграмма «Планирование учебного процесса ВУЗа» 
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Как видно из рисунка для данного процесса входной информацией являются «Данные 
преподавателей», «Данные по дисциплинам» и «Данные по учебным группам», которые вводятся в систему 
сотрудниками кафедры, выходной информацией является полученный результат работы процесса: 
«Распределенная нагрузка», «Учебный план», «Расписание» Управляющее воздействие оказывают: 
«Нормативные документы ВУЗа», на основе которых происходит процесс распределения нагрузки, и 
механизмы «Сотрудники кафедры», «ИС» [2]. 
На учебный отдел в период подготовки к новому учебному году ложиться большой объем работ, 
поэтому вопросы автоматизации всегда являются актуальными.  
Основополагающим элементом организации учебного процесса является разработка учебного 
плана. Эта задача является достаточно трудоемкой и длительной, поэтому в настоящее время создано 
достаточное количество программных продуктов, позволяющих в некоторой степени автоматизировать ввод 
информации и проверять ее корректность.    
Для автоматизации учебного процесса чаще всего применяют автоматизированные системы 
управления, которые комплексно решают задачи основных направлений работы ВУЗа. 
При этом полностью универсального решения не существует, так как каждый ВУЗ может иметь 
свою специфику, поэтому ВУЗам приходиться прибегать к разработчикам со стороны, которые адаптируют 
шаблоны под конкретный ВУЗ, либо разрабатывать систему своими силами, с привлечением собственных 
сотрудников. 
Внедрение системы управления учебным процессом позволит проводить ее последовательное 
расширение, добавляя более мелкие подсистемы, например, формирование ведомостей учета успеваемости 
при балльно-рейтинговой системе, печати приложений к диплому и т.д. 
При автоматизации учебного процесса, используют широкий круг знаниеориентированных 
подходов. Для разных задач в системах применяют различные методы.  
В процессе обучения студентами изучается большое количество дисциплин, которые 
подразумевают формирование у обучающихся определенных компетенций. Компетенции, в свою очередь, в 
явном виде не связаны между собой, а порядок изучения дисциплин, т.е. порядок усвоения компетенций 
определяет кафедра ВУЗа при составлении учебного плана. Таком образом перед сотрудниками учебного 
отдела стоит задача, сформировать учебный план таким образом, чтобы усвоение необходимых 
компетенций было более эффективное и обеспечивалась качественная подготовка выпускников ВУЗа [3]. 
Существуют различные подходы к построению математических моделей формирования учебных 
планов и критериев их оптимальности. Проводившиеся исследования в данной области показывают, что 
сложнее всего сформировать вариант учебного плана, удовлетворяющий логическим ограничениям и 
обеспечивающий заданный уровень нагрузки обучающихся.  
Выделяют различные алгоритмы оптимизации учебных планов. 
Алгоритм оптимизации на основе связей между модулями. Данный алгоритм предполагает решение 
задачи путем создания необходимого количества модулей, равных объему учебного плана.  
В большинстве работ предлагается на основе графа связности учебного материала установить 
порядок изучения учебных модулей. Для каждого модуля определяется временной промежуток его 
изучения, затем по выбранному критерию оптимизации модули распределяются по неделям. Однако, данное 
решение приводит к увеличению размерности задачи, для уменьшения которой используют следующие 
методы: 
 Устранение контуров в графе связности; 
 Методы усечения исходной информации; 
 Устранение несуществующих или эквивалентных путей; 
 Устранение связей, перекрещивающих слои графа. 
Еще одним применяемым методом является составление учебных планов на основе дерева целей 
подготовки специалиста [4]. Дерево целей содержит несколько иерархических уровней, которые строятся 
по-разному, учитывая акцент конкретного ВУЗа. Однако данный алгоритм имеет существенный недостаток 
– не учитываются связи между модулями. Связи между модулями, попавшими в учебный план, оцениваются 
после отбора содержания, поэтому может появиться информационная недостаточность для изучения 
некоторых модулей. 
Так же немаловажной задачей учебной части ВУЗа является составление расписания учебных 
занятий групп и преподавателей. Составление оптимального расписания, которое удовлетворяет всем 
требованиям и позволяет правильно реализовать учебную работу преподавателей и студентов на семестр 
очень сложно, потому что необходимо учитывать большое количество ограничивающих факторов: число 
аудиторий, преподавателей, количество учебных групп, а так же согласовать с заявками преподавателей по 
планированию их рабочего дня. 
Для оптимизации процесса составления расписания применяется метод генетического алгоритма. 
Генетические алгоритмы представляют собой математические методы, основанные на концепциях 
естественного отбора и генетики. Основные принципы генетических алгоритмов часто применяются для 
решения комбинаторных задач, для которых отсутствуют специфические алгоритмы решения. К такому 
классу задач относят задачу составления оптимального расписания, в частности задача составления 
расписания учебных занятий для университета.  
125 
При использовании генетических алгоритмов, процесс формирования расписания делиться на два 
этапа: сначала в автоматизированном виде формируется обезличенное расписание учебных занятий с 
использованием генетического алгоритма, а затем в обезличенное расписание вносят наименования 
дисциплин и видов занятий с учетом заявок преподавателей [5]. 
Генетический алгоритм является наиболее распространенным и используемым методом 
оптимизации учебного плана [6]. Составление и оптимизацию учебного плана можно отнести к задачам 
многокритериальной оптимизации, поэтому для ее решения используют эволюционные алгоритмы, такие 
как генетический алгоритм. В настоящее время при решении задач дискретной оптимизации во многих 
предметных областях широко используются различные модификации генетического алгоритма. Сходимость 
генетического алгоритма и его многочисленных модификаций исследуется, как правило, проведением 
вычислительных экспериментов, однако в отдельных случаях удается получить аналитические оценки, что 
представлено в работе [7]. 
Общий подход к решению задач эволюционного синтеза больших дискретных систем (к которым 
можно отнести задачи составления расписаний и учебных планов) исследовался в работах [8, 9], однако 
задачи составления учебных планов и расписаний занятий имеют свои особенности. Учет специфики 
решаемых задач может быть произведен специальным выбором модификации и настроечных параметров 
генетического алгоритма. Поддержку принятия решений, связанных с этим выбором, предлагается 
реализовывать на основе формализованных (представленных с использованием моделей) знаний о 
предметной области.  
При этом полностью универсального решения по автоматизации организации учебного процесса 
ВУЗа не существует и ВУЗам приходиться прибегать к разработчикам со стороны, которые адаптируют 
шаблоны под конкретный ВУЗ, либо разрабатывать систему своими силами, с привлечением собственных 
сотрудников. Так же следует отметить, что создание отдельных модулей для решения задач, является не 
лучшим вариантам, т.к. при большом количестве модулей возможно дублирование информации, либо 
наоборот ее частичная потеря. Поэтому для управления учебным процессом ВУЗа необходимо использовать 
комплексную интегрированную систему управления, которая позволит решить гораздо более широкий круг 
задач, таких как:  
 автоматизация процессов управления учебным процессом (формирование расписания, 
распределение нагрузки и занятости аудиторий, формирование учебных планов); 
 поддержка электронной формы документооборота, доступность всех нормативных документов;  
 доступность и открытость результатов учебного процесса (электронные журналы и рейтинги 
учащихся и учителей); 
 мониторинг качества образования (анализ и формирование отчетов по результатам обучения); 
 хранение личных дел учащихся и учителей в электронном виде; 
 наличие достаточного объема цифровых образовательных ресурсов; 
 обеспечение коммуникации всех участников образовательного процесса, доступность всех 
информационных ресурсов внутри учебного заведения.  
Таким образом, существующий уровень автоматизации учебного процесса нельзя назвать 
«идеальным». Так же следует отметить, что переход на новые образовательные технологии будет приводить 
к дальнейшему усложнению системы управления учебным процессом, что потребует разработки новых 
методов автоматизации и оптимизации учебного процесса. 
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Развитие отрасли программного обеспечения последних лет привело к возникновению множества 
новых программных продуктов для хранения и обработки данных. Большинство из этих продуктов 
относятся к так называемым NoSql-решениям, то есть отличным от традиционной парадигмы реляционной 
базы данных с использованием языка запросов SQL. Существенная часть этих продуктов работает в 
основном (или только) с оперативной памятью, а не с постоянной [1, с. 171-176]. И что очевидно, большая 
часть продуктов рассчитана на эксплуатацию в рамках огромных высоконагруженных проектов, где 
используемое NoSql-решение будет одним из основных компонентов системы.  
Все это привело к тому, что большая часть подобных продуктов работает по архитектуре клиент-
сервер, где клиентом выступает конечная система, а сервером – сам сервер NoSql базы данных. Поэтому 
подобные продукты очень сложны в установке, интеграции с основной системой и эксплуатации, что 
полностью оправдывает себя, когда NoSql-решение и правда является одним из центральных объектов в 
системе. Но к сожалению, из-за отсутствия каких-либо промежуточных решений между обычными 
системными коллекциями данных и полноценными NoSql-решениями, последние очень часто применяются 
во всех случаях, когда производительности стандартных коллекций не хватает для решения задачи. 
Промежуточные (между промышленными NoSql-решениями и стандартными коллекциями) не получили 
распространения во многом из-за отсутствия какого-либо внятного алгоритмического базиса и архитектур, 
которые за много лет выработались и для стандартных коллекций, и для NoSql-решений. Попытка заполнить 
пустующую нишу, сформировать алгоритмический и идейный базис осуществлена мною в рамках свободно 
распространяемой библиотеки для среды .Net – Bigio. 
Для начала давайте рассмотрим алгоритмическую базу, лежащую в основе двух основных 
классических структур данных: List и LinkedList[3, с. 180-185] (будем использовать названия коллекций из 
стандартной библиотеки .Net (FCL - Framework Class Library [2, с. 294-295]) – на других платформах 
названия могут отличаться): 
List представляет собой автоматически расширяемый 
массив (рис. 1). То есть изначально создается какой-то массив, 
размерностью Capacity. По мере добавления и вставки 
элементов этот массив заполняется, пока количество 
элементов в нем не станет Capacity, а добавление новых – 
станет невозможно. Тогда будет создан новый массив (в FCL – новый массив будет в 2 раза больше 
прежнего), куда будет скопирован старый, а оставшееся место будет использовано для вставки и добавления 
новых элементов. Естественно, такая архитектура имеет свои положительные стороны (не нужно много 
памяти на поддержку инфраструктуры, добавление элемента происходит быстро, возможна вставка 
элемента по индексу). Но из-за такой архитектуры вставка элемента будет обозначать, что нам необходимо 
сдвинуть вправо все старые элементы, а удаление – что нам нужно сдвинуть влево все предшествующие 
элементы. Соответственно, добавление элемента будет иметь сложность O(1), а вставка или удаление – O(n). 
LinkedList имеет разряженную архитектуру (рис. 2). Каждое звено(Node) LinkedList представляет 
собой отдельно расположенный в оперативной памяти объект, 
содержащий само значение, а также ссылку на 
предыдущий и последующий Node. Сама же коллекция 
содержит лишь ссылку на первый и последний Node, 
соответственно если мы хотим получить значение другого Node, мы должны найти его перейдя по 
соответствующим ссылка предыдущих или последующих Node. Положительные стороны такой 
архитектуры очевидны – вставка, добавление и удаление элементов приведут лишь к перезаписи максимум 
двух ссылок (одна в предыдущем Nod‘e, вторая – в последующем), то есть сложность всех этих операций – 
Рис 1 
Рис 2 
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O(1). Из отрицательных сторон архитектуры – невозможность обращения к элементу по индексу (обращение 
к элементу в общем случае имеет сложность O(n)), большие затраты на поддержание коллекции 
(дополнительные две ссылки на каждый элемент). 
List и LinkedList олицетворяют собой две основные архитектуры стандартных коллекций, 
присутствующих в стандартных библиотеках практически всех платформ. Выбор конкретной коллекции 
зависит от особенности поставленной задачи, но уже очевидно, что: 
1) Каждая коллекция имеет свою область применения, например, List практически 
невозможно использовать при частых изменениях коллекции. 
2) И List и LinkedList невозможно использовать на относительно большом количестве 
элементов (перерасход оперативной памяти, операции со сложностью O(n)). 
Библиотека Bigio содержит специализированную коллекцию для работы с большим 
количеством элементов – BigArray. Сочетая лучшие стороны List и LinkedList, сложность 
эксплуатации BigArray не сводится к O(n) в общем случае. Давайте рассмотрим наиболее 
ключевые моменты архитектуры, лежащие в основе BigArray. 
Центральным звеном архитектуры BigArray является блок. Каждый блок имеет архитектуру 
типа List, то есть само расширяющийся массив последовательно идущих элементов. Но в 
отличие от List, каждый блок имеет возможность расширяться только до какого-то 
определенного размера, после чего блок будет считаться «перегруженным» и система будет 
пытаться разделить его при любом удобном случае (или вовсе – не допустить создание 
такого блока). Изначальные и максимальные размеры блока регулируются с помощью 
специального объекта, построенного по паттерну стратегия – балансировщика. BigArray 
предоставляет несколько стандартных балансировщиков, но внешний программист может 
написать свой.  
Основная идея, лежащая в основе блока – ограниченность его размера. То есть любые 
вставки новых элементов или удаление старых не вызовут перестановку более какого-то 
числа элементов. Максимальное число перестановок – это само максимальное 
потенциальное число элементов в блоке. Добавление новых элементов в конец так же не 
будет требовать перераспределение всех элементов коллекции, максимум – внутри 
последнего блока (в который и добавляются новые элементы). То есть в любом случае, мы 
сможем уйти от сложности O(n) при операциях изменения коллекции. 
 
 
 
Следующий важный аспект строения BigArray – это организация взаимосвязи между самими 
блоками. Удаление и вставка новых блоков будет осуществляться не так часто, как индексация, так что для 
управляющей коллекции логично так же выбрать архитектуру типа List (или любую другую, 
поддерживающую индексацию со сложностью, меньшей, чем O(n)). В итоге мы имеем управляющую 
коллекцию (коллекцию второго уровня) содержащую ссылки на блоки (рис 3). Естественно, управляющая 
коллекция тоже представляет собой абстракцию, и программист может использовать один объект BigArray, 
как управляющую коллекцию для другого BigArray получая тем самым нечто вроде древовидный 
структуры. 
Но возникает очень важная проблема, которая является краеугольным камнем всей архитектуры – 
проблема индексации. Так как блоки содержат разное количество элементов, то для того, чтобы найти блок, 
в котором содержится элемент с нужным индексом понадобится пройти все блоки от самого первого до 
нужного. То есть такая индексация имеет сложность O(n). Конечно, на практике это будет работать куда 
быстрее, чем перебор в LinkedList, так как в случае BigArray мы будем итерировать блоки, содержащие 
множество элементов, а не каждый элемент по отдельности. Но в любом случае, сложность O(n) – это 
неудобная зависимость, от которой необходимо избавится или ограничить индексацию BigArray, что 
намного сократит возможную функциональность. 
Для решения этой проблемы был разработан специализированный алгоритмический базис. Для 
более удобной работы с индексацией и распределением элементов по блокам, обособим специальный 
объект – карту хранилища. Основная информация, которую накапливает карта хранилища – информация о 
блоке (BlockInfo).  
Каждый элемент BlockInfo хранит: 
1) Индекс блока (IndexOfBlock) 
2) Индекс элемента, с которого начинается блок (CommonStartIndex) 
Рис 3 
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3) Количество элементов в блоке (Count) 
Соответственно, обратившись в объект BlockInfo какого-либо блока, мы могли точно установить 
содержится элемент в этом блоке или нет. И если нет, то в предыдущем или последующем блоке следует его 
искать. То есть BlockInfo представляет собой кешированную информацию о распределении элементов в 
блоке. Естественно, чтобы сформировать объект BlockInfo для блока n + 1, необходимо иметь BlockInfo 
блока n (из-за того, что для того, чтобы CommonStartIndex блока n + 1 нужно знать CommonStartIndex и 
Count блока n). 
Можно было бы при надобности формировать карту всего хранилища, чтобы потом быстро 
определять блоки, хранящие те или иные элементы, но тогда нам пришлось бы пересчитывать карту каждый 
раз, когда удаляются или добавляются элементы. Вместо этого, давайте введем концепции кешированной и 
некешированной частей карты хранилища. Элементы BlockInfo кешированной части содержат актуальную 
информацию о распределении элементов, тогда как в некешированной элементы BlockInfo либо более не 
актуальны, либо не были никогда посчитаны. Определить в какой части карты хранилища стоит искать тот 
или иной элемент можно по информации, хранящейся в последнем актуальном объекте BlockInfo. 
Если наш элемент храниться в кешированной части, то мы можем найти индекс блока, в которой 
содержится искомый элемент с помощью модифицированного бинарного поиска [ссылка], так как мы легко 
можем определить находится элемент в указанном блоке, или в каком-то из блоков до или после текущего. 
Классический алгоритм линейного поиска делит искомую область пополам и берет средний элемент для 
определения дальнейшего направления поиска. В нашем случае (если мы используем Balancer, который 
формирует размер блоков слабо зависящий от индекса блока), во многих случаях элементы будут 
распределены среди блоков относительно равномерно. Поэтому стоит проверять не средний BlockInfo 
искомой области, а специально вычисленный (предвосхищенный). 
Формулу для предположения позиции блока (и соответствующего элемента BlockInfo) не трудно 
вывести: 
                        
                   
(                            )              
(                                   )
  , 
где: 
1) elementIndex – индекс искомого элемента. 
2) elementCount – общее количество элементов. 
3) countOfBlocks – количество блоков. 
4) startRangeIndex – индекс элемента с которого начинается рассматриваемый промежуток. 
5) endIndexOfRange – индекс элемента на котором заканчивается рассматриваемый 
промежуток. 
6) indexOfStartBlock – индекс блока, с которого начинается рассматриваемый промежуток. 
 
Отдельно стоит обратить внимание на два аспекта: 
1) В знаменателе дроби мы используем следующее выражение: (                
                   ). Мы прибавляем 1, хотя этого совершенно не требует логика алгоритма 
для того, чтобы избежать появление нуля, в случае если наши вычисления привели нас к пустому 
рассматриваемому промежутку. В тоже время столь малое (в общем случае) изменение значения 
знаменателя не искривит работу нашего эвристического алгоритма. 
2) Все рассматриваемые переменные вычисляются теперь как числа в плавающей точкой 
(конкретно мы работаем с типом double). Это сделано для того, чтобы в случае получения слишком 
большого значения в числителе (                            )                у нас не 
случалось переполнения переменной (и получению отрицательного значения!). За это, приходиться 
расплачиваться определенной погрешностью на вычислении очень больших чисел (особенности 
архитектуры чисел с плавающей запятой). 
Даже, если текущее распределение элементов в блоках оказалось недостаточно приближенным к 
идеальному и сразу же не удалось вычислить правильный блок, то велика вероятность того, что мы 
отчертим очень маленькую дальнейшую область поиска (куда меньшей «стандартной» половины искомой 
области). Если же нет, то дальнейшее поиск по любой дальнейшей сокращенной области поиска будет 
происходить по тому же алгоритму предвосхищения, а значит мы будем каждый раз указывать в тот блок, 
где математическое ожидание наличия искомого элемента будет максимальной. Не трудно предположить, 
что сложность такого вида поиска будет O(log(n)), причем на практике (из-за алгоритма предвосхищения) 
чаще всего поиск будет значительно быстрее. 
Если же искомый элемент оказался в некешированной части карты хранилища, то у нас не остается 
никакого другого выбора кроме как, начиная от последнего кешированного объекта BlockInfo начать 
движение до конца карты хранилища, пока не будет найден блок, содержащий искомый элемент. По пути, 
алгоритм будет формировать объекты BlockInfo на основе просчитанных блоков. После нахождения 
нужного блока, мы присовокупим к кешированной области хранилища новые объекты BlockInfo, тем самым 
расширив еѐ и сделав дальнейший поиск быстрее. 
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К сожалению, при удалении или вставке новых элементов, распределение элементов в блоке 
меняется, и какая-то часть карты хранилища устаревает, поэтому мы вынуждены хранить информацию 
информация о каком последнем блоке является актуальной. 
В конце концов, реализовав рассмотренный алгоритмический базис и управляющие структуры 
данных мы получим основу, оперируя которой несложно расширить хранилище до функционала, не 
уступающего стандартным коллекциям платформы .Net, а во многом и превосходящим их. 
Так же необходимо отметить, что BigArray является полностью совместимым и взаимозаменяемым 
со стандартными коллекциями платформы .Net (через реализацию программного интерфейса IList[2, с. 414-
415), а также интегрирован со стандартными средствами работы с данными стандартной библиотеки .Net (в 
первую очередь с технологией LINQ[4, с. 720-758]). 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ РАБОЧЕГО МЕСТА ЛОГИСТА НА ПРИМЕРЕ ООО ТД 
«МАЛАХОВ +» 
 
Свиридова И.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье описано разрабатываемое автоматизированное рабочее место (АРМ) логиста в 
дистрибьюторской фирме. В результате анализа логистики организации ООО ТД «Малахов +», были 
установлены принципы оценки и управления данными процессов для дистрибьюторской фирмы. На основе 
деятельности логиста, были определены требования к АРМ.  Исходя из принципов и требований, были 
выявлены недостатки в деятельности логиста. АРМ логиста позволит ускорить процессы деятельности 
дистрибьюторской фирмы, повысить уровень достоверности информации и качество работы логиста.  
 
Работа в любых организациях тесно связана с потоками информации. Обработка и систематизация 
информации позволяет ориентироваться в  потоке информации, осуществлять поиск и получать 
необходимые данные за малые промежутки времени, с максимальным эффектом использовать сведения, 
полученные из различных источников.  
Анализ показывает, что профессионально значимыми для логистов являются навыки поиска, отбора 
и обработки информации, необходимой для организации профессиональной деятельности. Чтобы на 
должном уровне решать профессиональные задачи, логисту необходимы инструментарий и методология 
применения информационного обеспечения, в связи, с чем резко возрастает роль компьютера как 
инструмента, обеспечивающего эффективность работы с данными, и современных технологий хранения и 
поиска информации. Именно этим и обусловлена актуальность выбранной темы данной статьи.  
Предметом исследования является анализ и разработка автоматизированной системы 
информационного обеспечения деятельности логиста в Обществе с ограниченной ответственность Торговый 
Дом «Малахов +». Объектом – деятельность логиста в ООО ТД «Малахов +» г. Белгорода. Торговый Дом 
«Малахов +» известен не только как дистрибьютор, но и как производитель продуктов питания. 
Деятельность компании максимально ориентирована на интересы покупателя и совершенствование качества 
обслуживания. Динамическое развитие, открытие новых подразделений, поиск новых торговых точек, 
ускорение доставки товара – все это позволяет двигаться вперед и сдерживать конкуренцию на рынке. 
ООО ТД «Малахов +» предоставляет следующие логистические услуги: сопровождение сделок с 
товарами; оформление сделок с товарами; составление и оформление договоров; представление интересов 
клиента; сбор и оформление документов. Все документы обязательно пройдут через логистов компании, 
которые проверят их на соответствие. Это помогает избежать отмены регистрации сделки из-за ошибок, 
которые могут быть допущены при оформлении документов. Таким образом, деятельность логиста в 
деятельности торгового дома в основном связана с продажей и поступлением товара.  
В процессе своей работы логист помимо выполнения непосредственных своих обязанностей 
выполняет еще и деятельность, связанную с обработкой информации, используемой в торговом доме. 
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Данный вид деятельности можно представить в виде схемы [2]. Структурно-функциональная схема «КАК 
ЕСТЬ», созданная при помощи Case-средства BP-win, представлена на рис. 1 и рис.2. 
 
 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма предметной области «КАК ЕСТЬ» 
 
На рис. 2 изображена декомпозированная структурно-функциональная диаграмма первого уровня. 
На ней видно разделение деятельности логиста на несколько функциональных подгрупп.  
 
 
Рисунок 2 – Декомпозиция контекстной диаграммы предметной области «КАК ЕСТЬ» 
 
Задачи, требующие автоматизации, следующие: автоматизация журнала товаров; регистрация 
потенциальных клиентов, обращающихся за помощью в торговый дом; обработка и сортировка данных по 
делам, которые ведет логист ООО ТД «Малахов +». В настоящее время эти процессы ведутся без 
использования специализированных информационных систем, при помощи лишь информационных 
технологий.  
Основные недостатки, выявленные в ходе анализа структурно-функциональной диаграммы «КАК 
ЕСТЬ»: большое количество времени, которое тратиться на выполнение работы в не специализированной 
информационной системе, составлению договоров; нерациональное использование компьютерной техники; 
медленный поиск необходимой логистической информации.  
При разработке осуществляется автоматизация определенных задач. Целью автоматизации является 
устранение основных недостатков, которые имеют место при осуществлении логистом ООО ТД «Малахов 
+» своей деятельности в настоящее время.  
Необходимо создать базу данных, призванную обеспечить учет информации о клиентах, сделках, 
объектах этих сделок, учет составленных договоров, учет логистических консультаций, предоставляемых 
логистом данного торгового дома [3].  
В ходе реализации информационной системы была создана логическая схема данных, 
представленная на рис. 3.  
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Рисунок 3 –Логическая модель представления данных 
 
Вся информация, поступившая в ООО ТД «Малахов +», будет заноситься в базу при помощи 
следующих экранных форм.  
Созданная база данных упростит поиск, анализ, поддержку и защиту данных, поскольку они будут 
сохраняться в одном месте. При проведении разработки программного обеспечения будет уделено большое 
внимание соблюдению временных рамок проектирования, поскольку часто проекты завершаются с 
превышением сроков и объемов затрат [4]. 
Внедрение специализированной автоматизированной системы позволит значительно сократить 
время, затрачиваемое логисом на повседневные рутинные операции. Внедрение нового 
автоматизированного средства позволит сократить число различных ошибок, возникающих в процессе 
выполнения своих должностных обязанностей логистом ООО ТД «Малахов +». 
При оценке эффективности от внедрения данных программных средств, трудно говорить о каких-
либо экономических показателях. Поскольку, продукт предназначен для внутреннего использования, а не 
для продажи. Ожидаемую прибыль трудно вычислить ввиду того, что внедрение программы не влияет на 
доход организации, а просто упорядочивает деятельность логиста и высвобождает ему время, которое может 
быть использовано для других целей. 
Реализованный проект охватывает все потоки информации, имеющиеся в данном торговом доме, и 
позволяет автоматизировать работу логиста ООО ТД «Малахов +». Информационная система ускорит 
большинство процессов деятельности торгового дома в целом. Также ИС повысит уровень достоверности 
информации и  качество работы логиста в частности.  
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СОЗДАНИЕ САПР ПРИСПОСОБЛЕНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВОБОДНО 
РАСПРОСТРАНЯЕМОЙ ПРОДУКЦИИ FREECAD 0.17 
 
Сидельников А.И. 
г. Губкин, Губкинский филиал ФГБОУ ВО «Белгородский технологический университет им. В. Г. Шухова», 
Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств 
 
Аннотация. В статье представлены результаты использования программного продукта FreeCAD при 
создании автоматизированной подсистем проектирования приспособлений в конструкторско-
технологической подготовки производства. Автор решает задачу перекомпоновки модели сборки 
приспособления с использованием создаваемого в интерактивном режиме специального макроса. 
 
Существуют различные способы автоматизированного проектирования САПР приспособлений на 
основе CAD систем [1, с. 45], чаще всего используются для этих целей пакеты программ Компас 3D, NX и 
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Рисунок 1. Плита из сборки УСП 
др. которые в свою очередь являются очень дорогостоящими, требуют дополнительную оптимизацию для 
различных производств и не позволяют выполнить автоматизацию в полной мере. Эти же задачи можно 
решить с помощью бесплатно распространяемого программного пакета FreeCAD 0.17 [2, с. 15,3, с. 41]. Этот 
программный пакет позволят производить все действия CAD систем, а также создавать различные макросы 
для упрощения работы. В отличие от большинства свободных САПР, был изначально ориентирован 
авторами на создание 3D структур ,и не просто статичных 3D объектов, а с возможностью гибко 
моделировать движения.  
Конечно, данное ПО можно успешно использовать для двухмерного проектирования, однако 
основной упор разработчиками системы сделан именно на объѐмные объекты, такие, как, например, 
представленная на рис.1 плита из комплекта УСП (Универсально - сборные приспособления). 
Функциональность FreeCAD очень обширна [4, с.53]: с  его помощью возможно создавать как 
небольшие детали, так и сложные многообъектные структуры – сборочные комплексы, модели механизмов 
и т.д., например на рис.2 объѐмная модель сборки приспособления из комплекта, собранная  во FreeCAD [5].  
Как и другие современные приложения для проектирования, такие как Revit, базируется на концепции 
верстаков. Верстаки в этой программе можно рассматривать как набор инструментов, специально 
 
Рисунок 2. Сборка УСП 
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Рисунок 3. Выбор траектории анимации сборки 
 
Рисунок 4. Редактирование параметры анимации 
сгруппированных под определенные задачи. В традиционных мастерских, вы имели бы рабочий стол для 
человека работающего с деревом, другой для работающего с металлическими частями, и, возможно, третий 
для того, который монтирует все это вместе. Тоже самое относится и к FreeCAD [5]. Инструменты 
сгруппированы в верстаки в соответствии с задачами, к которым они относятся. Когда происходит 
переключение  с одного верстака на другой, доступные в интерфейсе инструменты меняются. Панели 
инструментов, командные панели и, возможно, другие части интерфейса, переключаются на новый 
инструментарий, но содержание сцены не меняется. Можно, например, начать рисовать 2D форму в 
Чертежном инструментарии, а дальше работать над ней в инструментарии Деталей. Следует отметить, что 
иногда верстак называют как модуль. Тем не менее, верстаки и модули разные. Модуль это любое 
расширение FreeCAD, в то время как верстак специальная конфигурация, это группы нескольких панелей 
инструментов и меню графического интерфейса. Обычно каждый модуль содержит свой собственный 
верстак, отсюда и пересечение имѐн.  
Автор использовал описываемое ПО для создания САПР приспособления кондукторной плиты. 
Верстак Part Design обеспечивает инструменты для моделирования сложных твердотельных деталей и 
базируется на методологии редактирования для создания единой непрерывной сплошной модели. Она 
неразрывно связана с эскизами верстака. Модуль Part Design очень удобно использовать  для  создания 
отдельных элементов сборки. Все объекты в FreeCAD документе могут быть заданы параметрами. Эти 
параметры можно менять налету, и пересчитывать в любое время. Также хранятся отношения между 
объектами, так что изменения одного объекта также изменят зависящие от него объекты.  
Анимация сборки выполняется, как и создание траекторий,  в верстаке Exploded Assembly, результаты 
назначения траекторий перемещения деталей в сборке представлены на рис.3, а  на рис.4 показано 
назначение параметров сборки. 
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Рисунок 5. Завершенная анимированная сборка 
 
Рисунок 6. Текст макроса на языке Python 
Разнесѐнная сборка представлена на рис.5, это действие выполняется уже после назначения 
траекторий путѐм нажатия на соответствующую кнопку. Создание сборки завершено.  
Для альтернативный сборки напишем макрос, все макросы в ПО  пишется на языке Python. 
Это язык программирования, очень простой в использовании и очень быстро усваивается 
пользователем, а главное он с открытым исходным кодом, мультиплатформенный, и может быть 
использован для широкого спектра задач, начиная от программирования простых скриптов до очень 
сложных программ. Но одно из его наиболее широко используется как язык сценариев, так как это 
легко встраивать в другие приложения. Точно, как оно используется внутрь в FreeCAD.  
Из консоли  Python или из пользовательских скриптов, можно управлять FreeCAD, и заставить 
его выполнять очень сложные действия, для которых еще не создан графический пользовательский 
интерфейс. Например, из скрипта Python, можно: создавать новые объекты, изменения существующих 
объектов, изменения в 3D-представлении этих объектов изменения в интерфейсе FreeCAD [5]. При 
решении поставленной в статье задаче следует записывать макрос, который будет перекомпоновывать 
сборку.  
Запись макроса начинается с нажатия кнопки «запись макроса», после чего открывается 
диалоговое окно где вводится его название: 
 После того как мы дали название макросу начинается его запись и все наши действия будут 
отражаться в нем. Выполняем перестановку элементов сборки в ручную и убираем не  нужные. 
Нажимаем кнопку «остановить запись макроса». Теперь макрос записан и представлен на  рис.6.  
Таким образом, при использовании свободно распространяемого пакета FreeCAD  и 
программного языка Python возможно автоматизировать основные процедуры в конструкторско-
технологической подготовке машиностроительного производства , а также автоматизировать процессы 
перекомпоновки, что позволяет сократить время запуска изделия в производство [6, с. 33]. 
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Аннотация. В статье рассмотрены проблемы качества изображений и методы их решения. 
Цифровая обработка изображений позволит повысить качество изображений и позволит выявить его 
недостатки. Разработка и внедрение программы обеспечит пользователей простым и удобным интерфейсом 
и быстрой обработкой зашумленных изображений. 
 
Компьютерная обработка и распознавание изображений представляет собой быстро развивающиеся 
направление в компьютерном моделировании, и предполагает обработку цифровых изображений с помощью 
компьютеров или специализированных устройств, построенных на цифровых сигнальных процессорах. 
Области применения цифровой обработки в настоящее время значительно расширяются, вытесняя 
аналоговые методы обработки сигналов изображений. Методы обработки изображений играют значительную 
роль в научных исследованиях, промышленности, медицине, космических исследованиях и информационных 
системах. Примерами применения этих методов могут служить цифровая передача изображений с космических 
кораблей, повышение четкости изображений, создаваемых электронным микроскопом, коррекция искажений 
изображений, принимаемых из космоса, автоматический анализ характера местности, исследование природных 
ресурсов по фотоснимкам, передаваемым со спутников Земли, формирование и улучшение качества 
биологических и медицинских изображений, автоматическое составление карт по аэрофотоснимкам. 
Повышение качества изображений достигается двумя видами обработки изображений: реставрацией 
изображений и их улучшением. Под реставрацией обычно понимают процедуру восстановления или 
оценивания элементов изображения, целью которой является коррекция искажений и наилучшая 
аппроксимация идеального неискаженного изображения. Для улучшения изображений используется комплекс 
операций, призванных улучшить восприятие изображения наблюдателем или же преобразовать его в другое 
изображение, более удобное для машинной обработки. При машинной обработке улучшение изображения 
тесно связано с задачей извлечения информации. Обработки изображений может быть использована для того, 
чтобы получить видимое изображение цифровых данных, усиленных определенным образом для выделения 
некоторых аспектов данных. Такие типы обработки изображения используются, например, в медицинском 
оборудовании, гидролокаторах, радарах, ультразвуковом оборудовании, теплочувствительном оборудовании и 
т.д. 
Применение цифровой обработки изображений дает возможности: 
 Улучшить изображение для восприятия человеком. 
 Улучшить изображение для восприятия компьютером. 
 Развлечение, т.е. получить эстетическое удовольствие от полученного эффекта. 
Актуальность и цель работы. Цифровая обработка изображений принадлежит к числу интенсивно 
развивающихся направлений научных исследований и прикладных разработок. Повышение качества 
изображения является всегда актуальной проблемой. Снимки из космоса, медицины, системы безопасности не 
всегда получаются высокого качества из-за большого влияния окружающего шума (магнитных волн радио волн 
и т.д.) и необходимо постоянно разрабатывать новые способы и методы повешения качества изображений. 
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Целью создания электронного классного программы для цифровой обработки изображений является 
повышение качества изображений за счет реализации методов для их улучшения, прозрачности обработки 
изображений этими методами, автоматизации рутинных функций. 
Программа для цифровой обработки изображений предназначена для решения главной задачи – 
повышение качества изображений. 
Алгоритм работы является доступным для любого пользователя приложения, что делает программу 
легко осваемовой для пользователей различной подготовки в данной области. Алгоритм работы приложения 
представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Алгоритм работы приложения 
 
Интерфейс приложения имеет возможность переключения между тремя пунктами меню. Пункты меню 
представляют набор действий, которые выполняют преобразования над изображением, работу с 
входным/выходным изображением и отображение справки об разработчиках данного продукта. 
Пункт меню «Файл» выполняет действия: 
 загрузки изображения; 
 сохранения изображения; 
 выход из приложения. 
После загрузки исходного становится доступным пункт меню «Изображение», до загрузки 
изображения этот пункт является для пользователя закрытым для использования, так как применение фильтров 
невозможно к несуществующему изображению. 
Пункт меню «Изображение» выполняет действия: 
 медианный фильтр; 
 пороговый фильтр; 
 морфологические фильтры; 
 негатив; 
 степенное преобразование; 
 гистограмма изображения; 
 сброс фильтра. 
Пункт меню «Справка» выполняет действия: 
 отображение информации об разработчиках. 
Интерфейс программного продукта очень удобен и практичен. Вверху формы располагается пункты 
меню работы с приложением. В центральной части формы находится панель для отображения исходного 
изображения, а также преобразованного. При выполнении определенных фильтров, для которых необходим 
ввод каких-либо параметров, со стороны пользователя, в нижней части формы расположена панель с 
необходимыми объектами. 
На рисунке 2 показано размещение объектов на форме пользовательского интерфейса. 
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Рисунок 2 - Размещение объектов на форме пользовательского интерфейса 
 
После запуска приложения вид главного окна имеет вид: 
 
Рисунок 3 – Вид главного окна приложения 
 
После того как программа запущена необходимо загрузить изображение, над которым будут 
выполняться преобразования.  
Данная программа может быть практически использована как графический редактор.  
Данную программу можно считать малофункциональной, так как не охватывает все методы работы с 
изображениями, а только некоторые. В этот и есть интерес дальнейшего развития и продвижения данного 
программного продукта. К достоинствам данного приложения можно отнести: 
 простота использования; 
 кроссплатформенность; 
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 минимальные требования к операционной системе; 
 небольшой размер; 
 работа с различными типами изображений. 
К недостаткам можно отнести: 
 малофункциональность; 
Так же в процессе выполнения работы были решены следующие задачи: 
1. Изучение литературы по цифровой обработке изображений. 
2. Разработка алгоритма программного продукта. 
3. Программная реализация методов фильтрации изображений 
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Аннотация. Предложен иллюстрированный классификатор для соединений с натягом труб с 
трубной решѐткой позволяющий на стадиях конструкторской и технологической разработок обеспечить 
качественные показатели по герметичности и прочности соединений с натягом, значительно сократить 
время на стадии проектирования и разработки технологических процессов сборки соединений, а также 
выход на более качественный уровень подготовки производства. 
Классификатор соединений должен обеспечивать связи между предметом пищевых систем 
теплообмена и средствами (оборудование, инструмент и оснастка) производств. Этот классификатор 
соединений обеспечивает выбор рациональных вариантов соединений по герметичности и прочности. 
 
Для разработки классификатора новых способов сборки соединений труб с тонкой трубной 
решеткой (ТТР) способом осевого деформирования (осаживания) послужили работы [1 - 2], в основу 
которых была положена технология закрепления труб с ТТР толщиной до 12 мм. В отличие от других 
способов, способ осевого деформирования позволил успешно закреплять трубы из цветных металлов в ТР 
толщиной как менее, так и более 12 мм. При этом возможно использование разнородных материалов при 
сборке соединений труба-решетка (Т-Р), а также увеличить теплообменную поверхность за счет 
использования наружного и внутреннего оребрения монометаллических и биметаллических труб. Эта 
технология сборки соединений Т-Р позволила применить технологию гибки оребренных 
монометаллических и биметаллических труб в змеевиковые элементы с минимальным и минимально 
возможным радиусами изгиба, что обеспечило уменьшение габаритов систем теплообмена (СТ) при 
сохранении теплообменных характеристик. 
Обеспечение соединениям труб с ТТР толщиной до 12 мм максимально возможного качества по 
герметичности и прочности соединений Т-Р является основной задачей при проектировании, изготовлении, 
эксплуатации и ремонте СТ. 
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При разработке иллюстрированного классификатора для новых типов соединений Т-Р, они условно 
разбиты на шесть основных классов, имеющих цифровое обозначение для конкретного типа соединения Т-
Р. Группирование соединений Т-Р в конкретный класс выполняется по определяющему признаку данного 
класса к которым относится способ формирования (сборки) соединения Т-Р с получением на оболочке 
трубы гофра, полутора, отбортовки и других элементов, что и определяет класс соединения Т-Р с 
характерным признаком.  
Для получения оптимального качества соединения трубы с ТТР по герметичности и прочности 
необходимо обеспечить соединению Т-Р надежное закрепление трубы как со стороны пучка труб, так и со 
стороны выступающей части трубы над ТР. Для предотвращения осевого перемещения трубы относительно 
отверстия ТР и для обеспечения жесткой фиксации ее в отверстии ТР со стороны пучка труб, на ее 
оболочке, преимущественно, формируют гофр. На выступающем конце трубы в соединении Т-Р формируют 
различные конструктивные элементы, по типу которых и произведена их классификация. Таким образом, 
все предложенные типы соединений Т-Р по характерному признаку можно классифицировать шестью 
классами сборки соединений Т-Р по наличию: радиального расширения трубы в ТТР; радиального 
расширения трубы в отверстии ТТР и сборки соединения Т-Р посредством двух гофр; радиального 
расширения трубы в ТР и формированию на ее конце отбортовки; радиального расширения трубы в ТР и 
формированию полуторового воротника (полутора); радиального расширения трубы в ТР и формированию 
клинового и комбинированного соединения Т-Р. Остаточные давления в сформированном соединении Т-Р 
достигаются не только по образующей отверстия ТР и трубы, но и по поверхностям контакта трубы с 
торцом отверстия ТР посредством гофра или же по соответствующим поверхностям уплотнительного 
элемента, отбортовки, полутора, а также отбортованного отверстия ТР и трубы. 
Кроме того, при разработке соединений Т-Р необходимо учитывать технологию их получения, то 
есть способ закрепления Т-Р, которая не является элементом соединения Т-Р, но представляет технологию 
их сборки соединений следующими идентификаторами: 1 - с образованием радиального натяга; 2 - с 
образованием радиального и осевого натягов; 3 - с образованием сварного соединения Т-Р и радиального 
натяга, то есть комбинированного соединения.  
Путем компоновки различных конструктивных элементов соединений Т-Р было разработано около 
80 новых типов соединений Т-Р.  
При технологической проработке выбора рационального варианта соединений Т-Р (рис.1) из 
совокупности технологических процессов сборки труб с ТТР формируются множество вариантов 
соединений Т-Р:  
L
T t

 , где   ,,2,1L  . 
При конструкторской проработке выявляется совокупность конструктивных особенностей, как 
известных конструкторских решений, так и оригинальных, совокупность которых способствует 
приобретению соединению Т-Р качественных свойств:  
M
K k

 , где  1,2, ,M  . 
По каждому варианту технологического процесса сборки труб в отверстиях ТР, варьируя 
конструктивными элементами соединения Т-Р, формируется множество конструкторских решений: 
N
R r

 , где  1,2, ,N  . 
При анализе на технологичность из совокупности предварительных конструкторских решений 
формируется множество нетехнологичных конструкций соединений Т-Р):   
J
E e

 , где  1,2, ,J  . 
При этом формируются результирующие множества соединений Т-Р:  
 T E    и.  K E    
Результатом поиска является совокупность компоновочных решений:  
I
S s

 ,  где  1,2, ,I  . 
Формирование множества компоновочных решений имеет вид:  S T K E . 
Условие существования компоновочного решения соединения Т-Р описывается выражением: 
I
L M J
s t k e   

  

  
      
        
       
. 
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С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
с     п    о   с   о    б   о   в   
к    р   е   п    л   е   н    и   я   
Т     Е     Х    Н    О    Л    О    Г    И    Ч    Е    С    К    А    Я    
П    Р   О    Р   А    Б    О    Т    К    А    
К    О    Н    С    Т    Р    У    К    Т    О    Р   С    К    А    Я    
П    Р   О    Р   А    Б    О    Т    К    А    
K    =   {   k    1     ,   k    2     .   .  .  k   d    }
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
к    о   н   с   т    р   у   к   т   и   в   н   ы    х   
о    с   о    б   е   н    н   о   с   т    е   й    
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
т    е   х    н   о   л   о   г   и   ч    е   с     к    о   г   о   
о    б   о   р   у   д   о   в   а   н   и   я   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
и    н   с   т    р   у   м    е     н    т   а   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
г     е   р    м    е     т    и   ч   н    о   с   т    и   
с     о    е   д    и   н   е   н    и   й   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
п    р   о   ч   н   о   с   т    и   
с     о    е   д    и   н   е   н    и   й   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   т    и   п   о   в   
т    р   у   б   н   ы    х   р    е   ш    е   т    о   к   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
т    о   л   щ    и   н   
т    р   у   б   н   ы    х   р    е   ш    е   т    о   к   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
м     а    т   е   р    и   а   л   о   в   
т    р   у   б   н   ы    х   р    е   ш    е   т    о   к   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
м     а    т   е   р    и   а   л   о   в   т    р   у   б   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   у    п   л   о   т   н   и   -  
т    е   л    ь   н   ы    х   э    л    е   м     е     н    т   о   в   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
т    и   п   о   в   с    о    е   д    и   н   е   н    и   й   
с     н    а   т   я   г   о   м    
Н    е   т    е   х    н   о   л   о   г   и   ч   н   ы    е   
с     о    ч   е   т    а   н   и   я   
к    о   н   с   т    р   у   к   т   о   р   с   к    и   х   
р    е   ш    е   н    и   й   
E     =    {   e     1    ,  e   2    .   .  .  e    d     }    
А    н   а   л   и   з   
к    о   н   с   т    р   у   к   т   о   р   с   к    и   х   
р    е   ш    е   н    и   й   н    а   
т    е   х    н   о   л   о   г   и   ч   н   о   с   т    ь   
Н    е   т    е   х    н   о   л   о   г   и   ч   е   с     к    и   е   
с     о    ч   е   т    а   н   и   я   
т    е   х    н   о   л   о   г   и   ч   е   с    к    и   х   
р    е   ш    е   н    и   й   
F    =    {   f    1    ,  f  2    .   .  .  f   f    }     
А    н   а   л   и   з   
т    е   х    н   о   л   о   г   и   ч   е   с     к    и   х   
р    е   ш    е   н    и   й   н    а   
т    е   х    н   о   л   о   г   и   ч   н   о   с   т    ь   
п    о   г    е   р    м    е     т    и   ч   н   о   с   т    и   
и    п    р   о   ч   н   о   с   т    и   
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
к    о   н   с   т    р   у   к   т   о   р   с   к    и   х   
р    е   ш    е   н    и   й   
R    =   {   r     1    ,  r   2    .  .  .  r   s     }    
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
т    е   х    н   о   л   о   г   и   ч   е   с     к    и   х   
р    е   ш    е   н    и   й   
M     =    {   m    1   ,  m    2   .  .  .  m    h     }    
С    о   в   о   к   у   п   н   о   с   т    ь   
т    е   х    н   и   ч   е   с    к    и   х   и    
к    о   м    п    о   н   о   в   о   ч   н   ы    х   
р    е   ш    е   н    и   й   
с     о    е   д    и   н   е   н    и   й   
с     н    а   т   я   г   о   м    
S    =   {   s     1    ,  s   2    .  .  .  s   g     }    
 
Рис. 1. Схема синтеза рационального варианта компоновочного решения соединений с натягом 
 
Схема получения рационального варианта компоновочного решения соединения с натягом 
представлена на рис. 2.  
По характеру закрепления рассматриваемые соединения Т-Р относятся к виду неразъемных, так как 
при восстановлении нарушенного соединения Т-Р требуется, как правило, замена одного из соединяемых 
элементов – соединительной детали (трубы).  
В то же время большинство этих соединений не могут быть причислены к жестким соединениям, к 
каким относятся, например, сварные, так как в эксплуатационных условиях эти соединения могут допускать 
сдвиг соединительных деталей относительно стенок отверстия. 
На рис. 2, а приведены соединения Т-Р, получаемые радиальным расширением трубы в гладком 
отверстии ТР без применения и с применением дополнительных конструктивных элементов (гофр, 
отбортовки), увеличивающих их прочность.  
Эти соединения представляют собой прочно-герметичное крепление трубы в отверстии Т-Р, 
достигаемое раздачей конца трубы до возникновения натяга, то есть напряженного контакта между 
стенками трубы и отверстия ТР.  
Для соединений Т-Р (рис. 2, б) основным признаком является наличие гофр. Соединения получают 
путем обжатия торцов отверстия ТР посредством двух гофр как с применением дополнительных 
уплотнительных элементов, так и без них.  
При этом ТР может быть однослойной или многослойной. Для соединений Т-Р (рис 2, в) характерно 
формирование гофра и от бортовки на трубе, а также герметизация различными уплотнительными 
элементами.  На рис. 2, г приведены соединения Т-Р с толуторовым воротником на трубе и различными 
элементами ТР, имеющие уплотнительные элементы для герметизации соединения Т-Р.  
Соединения Т-Р (рис.2, д), характеризуются конусной расточкой в сторону пучка труб внутреннего 
отверстия трубы на участке ее сборки. Соединения Т-Р так же характеризуются наличием сварного шва, 
конусным расширением и другими конструктивными элементами ТР.  
В общем случае прочность рассматриваемых соединений Т-Р определяться сопротивлением сдвигу 
(вырыву) трубы относительно отверстия в ТР и зависит от ряда конструктивных и технологических 
факторов, которые являются функцией нескольких параметров:  
);;;;;( ; ooтoc fhHdfP  , 
где od  – диаметр отверстия ТР, мм;  TF  - площадь сечения трубы, мм; H – толщина ТР или длина пояса 
закрепления трубы  в отверстии ТР, мм; h – длина выступающего конца трубы над ТР, мм; f  – 
коэффициент трения между поверхностями трубы и отверстием в ТР; o - коэффициент осаживания при 
деформировании; o  - остаточные давление в соединении Т-Р, МПа. 
Тогда прочность соединения Т-Р, полученного радиальным расширением трубы в ТР (см. рис. 2. а и 
б), будет определяется по формуле:  
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ооToc кHfFdP   . 
Соединения Т-Р с полутором и отбортовкой (см. рис. 2, в. и рис. 2, г) имеют сопротивление смятия 
(сдвига) трубы относительно отверстия ТР определяется:  
4
)( вн
ТТc
dd
P



  , 
где ТТ  - предел текучести труб при смятии, МПа; нd  и вd  - наружный и внутренний диаметры трубы, 
мм.  
Тогда прочность соединения Т-Р с полутором и отбортовкой определяется: 
)2.0( 2ТТooTc HfdFP   . 
В случае, когда соединение Т-Р имеет дополнительную кольцевую канавку, то сопротивление трубы 
вырыванию возрастает на величину  
cc PP  2  . 
Прочность соединения Т-Р с отбортовкой трубы имеющего дополнительную кольцевую канавку в 
ТР, которая определяется:  
)4.0( ТТоoTc HfdFP   . 
Для случая с несколькими кольцевыми канавками, прочность соединения Т-Р будет определяться по 
формуле:  
])2.0([ TTooc nHfdP   . 
где n – количество кольцевых канавок в отверстии ТР. 
Таким образом, разработанный иллюстрированный классификатор для соединений Т-Р позволяет на 
стадиях конструкторской и технологической разработок обеспечить качественные показатели по 
герметичности и прочности соединений Т-Р.  
Классификация соединений Т-Р должна обеспечивать связи между предметом (СТ) и средствами 
(оборудование, инструмент и оснастка) производств. Эта классификация соединений Т-Р обеспечивает 
выбор рациональных вариантов соединений, устанавливает их свойства, максимальную унификацию новых 
соединений, герметичность и прочность соединений и другие параметры. 
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Рис. 2. Основные типы сборки соединений труб с ТТР толщиной до 12 мм, получаемых способом осевого 
деформирования с наличием на оболочке трубы: а – радиального расширения; б – гофра; в – горфра и 
отбортовка; г – гофра и полутора; д – клинового и комбинированного соединений; а, б – д - соединения без и 
с уплотнительным элементом соответственно 
 
Внедрение в производство результатов данной работы обеспечило значительно сократить время на 
стадии проектирования и разработки технологического процесса сборки соединений Т-Р., что обеспечило 
выход на более качественный уровень подготовки производства. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ АВТОМАТИЗАЦИИ КОММЕРЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ НА 
ПЛАТФОРМЕ 1С:ПРЕДПРИЯТИЕ 
 
Теплов А.Р. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.02 – «Информационные системы и технологии» 
 
Аннотация. Данная статья посвящена краткой характеристике системы «1С:Предприятие 8» на 
российском рынке и возможностям ее использования в компаниях с разными видами деятельности. После 
сравнения программ фирмы «1С» с имеющимися аналогами и выявлению достоинств и недостатков, был 
сделан вывод о том, что данная система имеет смысл существовать и будет востребована на различных 
предприятиях всегда. 
 
Программное обеспечение «1С:Предприятие» – это объектно-ориентированная система управления 
базами данных (СУБД), разработанная фирмой 1С с целью автоматизации бизнес-процессов предприятий 
[1]. Изначально программный продукт «1С:Предприятие» был создан для автоматизации бухгалтерского и 
управленческого учета, однако сейчас данный продукт охватил более широкий спектр задач, выполняемых 
на предприятиях [2]. 
Актуальность статьи заключается в том, чтобы показать насколько система «1С:Предприятие» 
является универсальной системой автоматизации экономической и организационной деятельности 
предприятия.  
Цель статьи заключается в обосновании выбора компаниями продуктов компании «1С» для 
автоматизации своих бизнес-процессов. 
«1С:Предприятие» – это одновременно и технологическая платформа, и пользовательский режим 
работы. Технологическая платформа предоставляет объекты данных и метаданных и механизмы управления 
объектами. Совокупность данных и метаданных, а также связи между ними представляют собой 
конфигурацию. Для автоматизации какой-либо отрасли (например, торговля, производство, закупки и т.д.) 
создается своя конфигурация, которая представляет собой законченное прикладное решение.  
Гибкость платформы позволяет применять «1С:Предприятие» в самых разнообразных областях: 
1. автоматизация производственных и торговых предприятий, бюджетных и финансовых 
организаций, предприятий сферы обслуживания и т.д.; 
2. поддержка оперативного управления предприятием; 
3. автоматизация организационной и хозяйственной деятельности; 
4. ведение бухгалтерского учета с несколькими планами счетов и произвольными измерениями 
учета, регламентированная отчетность; 
5. широкие возможности для управленческого учета и построения аналитической отчетности, 
поддержка многовалютного учета; 
6. решение задач планирования, бюджетирования и финансового анализа; 
7. расчет зарплаты и управление персоналом; 
8. другие области применения. 
Далее разберем, какие существуют типовые решения для автоматизации бизнес-процессов 
предприятий на основе платформы «1С:Предприятие 8». 
Существует огромное множество различных конфигураций, разберем самые востребованные на 
рынке: 
1. «1С:Бухгалтерия предприятия 8» предназначена для ведения бухгалтерского и налогового учета 
на предприятии; 
2. «1С:Управление торговлей 8» предназначена для ведения торгово-складского учѐта на 
предприятии; 
3. «1С:Зарплата и управление персоналом 8» предназначена для реализации кадровой политики 
предприятия и денежных расчѐтов с персоналом; 
4. «1С:Управление производственным предприятием 8» учитывает как современные 
международные методики управления предприятием (MRP II, CRM, SCM, ERP, ERP II и др.), так и опыт 
успешной автоматизации производственных предприятий, накопленной фирмой «1С». 
При использовании какой-либо из вышеперечисленных конфигураций, а зачастую сразу нескольких 
(например, «1С:Бухгалтерия» в совокупности с «1С:Зарплата и управление персоналом»), сотрудники 
предприятий избавляются от бесполезной работы, связанной с выяснением всевозможных вопросов от 
других сотрудников, например, какова заработная плата сотрудника, подписан ли договор, пришли ли деньги 
от клиента, есть ли товар на складе и многие другие вопросы. Все ответы на ряд таких вопросов и дает 
установленная конфигурация на платформу «1С:Предприятие». 
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В России программы «1С» чаще всего встречаются в торговых предприятиях. Данные компании 
используют сразу несколько различных конфигураций в соответствии со своей сферой деятельности. 
Фирма «1С» выпустила мощный и эффективный инструмент управления бизнесом – программу 
«1С:ERP Управление предприятием 2», который составит достойную конкуренцию зарубежным 
программным продуктам. А учитывая, что данное решение заточено под Российское законодательство, 
весьма доступно по цене, аналогов «1С:ERP Управление предприятием 2» вообще нет [4]. 
«1С:ERP Управление предприятием 2» основывается на платформе «1С:Предприятие 8.3» и 
фактически это кардинально усовершенствованное «1С:Управление производственным предприятием» 
версии 1.3. 
Назначение ERP-системы заключается в соединении всех сфер деятельности предприятия в единую 
информационную модель данных и процессов, обеспечивающую постоянную оптимизацию ресурсов 
подразделений и всего предприятия в целом. Возможности программы «1С:ERP Управление предприятием 
2» позволяют назвать ее полноценной ERP-системой. 
Программный продукт «1С:ERP Управление предприятием 2» ориентирован как на 
производственные, так и любые другие крупные предприятия. 
Новаторским решением стал в программе «1С:ERP Управление предприятием 2» механизм 
включения-выключения элементов, который позволяет «включать» или «выключать» различные 
функциональные части прикладного решения без изменения конфигурации. 
Ниже, на рисунке 1, представлен анализ наиболее часто внедряемых ERP-систем в России на период 
с 2005 по 2015 год [5]. 
 
 
Рисунок 1 – Наиболее часто внедряемые ERP-платформы в России 
 
Статистика продаж «1С:ERP Управление предприятием 2» по отраслям на 2014 год изображена на 
рисунке 2 [6]. 
 
 
Рисунок 2 – Статистика продаж «1С:ERP Управление предприятием 2» по отраслям 
 
Как видно из рисунка 2, большая часть продаж программы «1С:ERP Управление предприятием 2» 
приходится на промышленные предприятия. Ниже приведем статистику использования системы «1С:ERP 
Управление предприятием 2» по отраслям промышленности. Данная статистика изображена на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Статистика продаж «1С:ERP Управление предприятием 2» по отраслям промышленности 
 
Стоит обратить внимание и на статистику использования программ фирмы «1С» в России по 
сравнению с имеющимися на рынке аналогами. 
По данным международного аналитического агентства IDC доля «1С» на российском рынке 
составляет 30,9%, что является неплохим результатом. На рисунке 4 представлена статистика использования 
«1С» в России по сравнению с аналогами на 2013 год [7]. 
 
 
Рисунок 4 – «1С» и аналоги 
 
Стоит сравнить основные аналоги и выяснить, в чем превосходит, а в чем уступает «1С» перед ними. 
В первую очередь сравним программу «1С» с отечественным аналогом «Галактика». 
Данная программа является полноценной альтернативой «1С» и завоевала свою нишу в области ERP 
(англ. Enterprise Resource Planning – планирование ресурсов предприятия.). Один из главных недостатков 
системы – ее нельзя корректировать, исключая мелкие исправления интерфейса. К тому же, все доработки 
необходимо заказывать у разработчика системы и по сравнению с «1С» это выйдет дорого и не приемлемо 
по срокам. Интерфейс программы напоминает «Excel», но в более мрачных тонах. 
Следующая – германская программа SAP класса ERP. SAP является самой перспективной заменой 
«1С» и самой распространенной в мире. Как и остальные решения, SAP состоит из модулей, различающихся 
по видам назначения, и хорошо масштабируется. В России, в основном, внедряется для крупных 
предприятий. Это обусловлено высокой ценой лицензий и услуг, что в 3-10 раз выше, чем у «1С». 
Программу SAP возможно доработать, но достаточно трудно. Если в «1С:Предприятие 8» что-то 
можно доработать за 1-2 часа, то в SAP это займет 1-2 дня. В связи с этим, в SAP ничего не дописывают, а 
только настраивают. 
Следующий аналог - Microsoft Dynamics Axapta (NAVISION) является достойной альтернативой 
SAP. Как аналог «1С:Предприятие 8» данная программа, несмотря на распространенность в мире, на 
отечественном рынке не пользуется большой популярностью. Axapta содержит все современные модули: 
MRP, HR, CRM и т.д. Среди особенностей данного решения – высокая степень интегрируемости с 
продуктами Outlook, Excel и др. 
Доработка интерфейса, как и у SAP, достаточно трудоемкий процесс. К тому же специалистов в 
России не так уж много. Что касается стоимости, то лицензии не такие дорогие, относительно SAP. 
Последней разберем американскую компанию «Oracle», которая специализируется на выпуске 
систем управления базами данных, связующего программного обеспечения и бизнес-приложений (ERP- и 
CRM-систем, специализированных отраслевых приложений). Данный продукт тоже является достойным 
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аналогом «1С». Однако из-за слишком высокой цены, в России он используется исключительно в крупных 
предприятиях. 
Наиболее известный продукт компании – «Oracle Database». Он имеет высокую производительность 
и распространен на рынке, но при работе с этим продуктом компания всегда должна иметь грамотного 
специалиста для работы с СУБД. При взаимодействии платформы «1С» с СУБД «Oracle», платформа будет 
работать не стандартно из-за ряда причин. 
После сравнения «1С» с аналогами, можно сделать вывод, что на российском рынке более 
достойного программного продукта, чем «1С:Предприятие 8», в настоящее время, нет. 
Несмотря на то, что продукты фирмы «1С» очень популярны в России, это не говорит о том, что они 
не имеют недостатков. Ниже представлен список достоинств и недостатков программы «1С:Предприятие 8». 
К основным достоинствам программы следует отнести: 
1. эффективность организации ежедневной работы предприятия (например, оформление заказов, 
подготовка документов, учет запасов на складе и т.д.); 
2. ведение учета и составление отчетной документации; 
3. поддержка типовых конфигураций; 
4. возможность создания индивидуального решения с учетом потребностей какого-либо 
предприятия; 
5. большое количество объектов метаданных, с помощью которых можно решить множество задач; 
6. поддержка разных СУБД (например, MS SQL Server, PostgreSQL); 
7. простота использования, которая никак не сказывает негативное влияние на возможности 
системы; 
8. открытость системы; 
9. единая технологическая платформа под разные конфигурации; 
10.  поддержка со стороны фирмы «1С» (например, выпуск новых релизов). 
К недостаткам программы «1С» относят следующие: 
1. необходимость доработки конфигураций, исходя из уникальности каждого предприятия; 
2. слишком частые обновления, из-за которых могут потерять смысл сделанные наработки, как со 
стороны программиста, так и со стороны пользователей; 
3. сложность системы; 
4. отсутствие модульности; 
5. баги присутствуют в каждом обновлении. 
Так как фирма «1С» фактически является монополистом на российском рынке, пользователям 
остается лишь смириться с имеющимися недостатками системы и устранять их с помощью программистов 
«1С» или услуг сторонних организаций. 
В программах фирмы «1С» есть еще один достаточно серьезный нюанс, касающийся изменений 
конфигураций в соответствии с изменением законодательства РФ. 
Во все решения производитель вносит какие-то изменения, улучшает работу, исправляет ошибки, 
делает конфигурации более актуальными и выпускает обновления. В случае с «1С» – она регулярно 
разрабатывает новые релизы типовых конфигураций. Если рабочая конфигурация устраивает организацию, 
то ее можно не обновлять на новую. 
При серьезном изменении законодательства, например, алгоритмов учета и подготовки отчетности, 
можно выбрать один из вариантов: 
1. обновить рабочую конфигурацию на новую версию типового решения; 
2. самостоятельно доработать свою рабочую конфигурацию и отобразить в ней все изменения 
законодательства. 
Когда изменения небольшие, например, нужно добавить одно слово в печатной форме, можно 
оставить свою конфигурацию без изменений. Однако если изменения значительно серьезнее, 
самостоятельно отобразить их в рабочей конфигурации, вероятнее всего, будет не целесообразно. 
Еще один нюанс заключается в том, что поставщик будет далее самостоятельно поддерживать эти 
изменения, исправлять ошибки, развивать функциональность и т.д. При этом, чем больше изменений 
вносится самостоятельно, тем сложнее потом будет перейти на новую версию типового решения. Чем 
больше пропусков обновлений на новую конфигурацию поставщика сделано – тем сложнее будет провести 
обновления, тем больше будет ошибок. А если какие-то изменения в учете делались самостоятельно - тем 
выше вероятность возникновения коллизий. Несмотря на то, что фирма «1С» знает о предстоящих 
изменениях в законодательстве, новые типовые конфигурации выходят перед самой сдачей отчетности, 
потому что процессы отладки и тестирования сложны и занимают много времени. 
В том случае, если предприятие использует типовую конфигурацию и регулярно обновляет ее, 
провести новое обновление – не проблема. Оно делается, практически, одним нажатием, в зависимости от 
версии платформы «1С». Но если конфигурация нетиповая - все значительно сложнее. Если провести 
обновление стандартным способом, то все ранее внесенные в конфигурацию изменения пропадут. 
Там где есть плюсы, всегда будут и свои минусы. Нельзя полностью избавиться от недостатков, 
особенно если речь идет об информационных технологиях, они развиваются стремительно и не всегда 
удается за ними успеть. 
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На данный момент у системы «1С:Предприятие 8» нет достойных аналогов по соотношению цена-
качество-масштабируемость-настраиваемость. У отечественных альтернатив, как правило, нельзя вносить 
изменения, а зарубежные очень дорогие. 
Фирма «1С» начала выпускать свой продукт как раз в тот момент, когда ручная бухгалтерия стала 
переходить на компьютерную, поэтому она и получила столь широкую популярность. В ней был реализован 
весь необходимый функционал для работы бухгалтеров, и она менялась вместе с изменениями в 
законодательстве. 
Благодаря тому, что все программы «1С» стараются держаться на высоком уровне и делают все 
возможные попытки усовершенствовать свою систему, ее будут выбирать предприятия не только сейчас, но 
и в будущем. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ DATA MINING ТЕХНОЛОГИЙ В РАЗЛИЧНЫХ ОБЛАСТЯХ 
ЖИЗНИДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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IT-технологии, биотехнические и биомедицинские системы 
 
Разнообразные программные продукты и услуги внедряются для анализа сложных данных 
различных областей интуитивно и эффективно. 
Выявление данных было определено как «нетривиальное извлечение неявной, ранее неизвестной и 
потенциально полезной информации из данных». В областях, отличных от наук о жизни и здравоохранении, 
интеллектуальный анализ данных(Data mining) - это огромная отрасль, и более ста компаний предоставляют 
широкий спектр программных продуктов и услуг клиентам, которые получают, генерируют и полагаются на 
большие объемы данных. В число отраслей, ежедневно опирающихся на интеллектуальную обработку 
данных по ряду своих функций, входят, в частности, маркетинг, производство, поставщики баз данных, 
правительство, туристическая индустрия, банковское дело и финансовая индустрия, телекоммуникации и 
машиностроение. Общей темой является то, что все эти отрасли имеют действительно огромное количество 
информации - об их деятельности, а также об их клиентах - собираются различными способами. Чтобы 
максимизировать полезность этой информации, они полагаются на программное обеспечение, которое 
помогает собирать определенные шаблоны и тенденции из данных, а также делать прогнозы и предлагать 
моделирование будущих событий.  
Таким образом, хочется ввести в курс дела, определив понятие "интеллектуальный анализ данных" 
или "Data mining".  Data Mining - это процесс обнаружения в сырых данных ранее неизвестных, практически 
полезных и доступных интерпретации знаний, необходимых для принятия решений в различных сферах 
человеческой деятельности. Суть и цель технологии Data Mining можно охарактеризовать так: это 
технология, которая предназначена для поиска в больших объемах данных неочевидных, объективных и 
полезных на практике закономерностей. По сути, интеллектуальный анализ данных — это обработка 
информации и выявление в ней моделей и тенденций, которые помогают принимать решения. Принципы 
интеллектуального анализа данных известны в течение многих лет, но с появлением больших данных они 
получили еще более широкое распространение. Большие данные привели к взрывному росту популярности 
более широких методов интеллектуального анализа данных, отчасти потому, что информации стало гораздо 
больше, и она по самой своей природе и содержанию становится более разнообразной и обширной. При 
работе с большими наборами данных уже недостаточно относительно простой и прямолинейной статистики. 
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Имея 30 или 40 миллионов подробных записей о покупках, недостаточно знать, что два миллиона из них 
сделаны в одном и том же месте. Чтобы лучше удовлетворить потребности покупателей, необходимо 
понять, принадлежат ли эти два миллиона к определенной возрастной группе, и знать их средний заработок. 
Неудивительно, что в биофармацевтической отрасли все чаще используются различные 
методологии сбора данных, чтобы помочь ей справиться с огромными объемами биологической 
информации различных форм, которые собирает отрасль.  
В интеллектуальном анализе данных используется так называемое машинное обучение, а также 
методологии статистической и визуализации для обнаружения и представления знаний в форме, которую 
легко понять человеку. Цель состоит в том, чтобы уменьшить сложность и извлечь, или мою, как можно 
больше релевантной и полезной информации из большого набора данных. Важно не путать поиск данных в 
биофармацевтической промышленности с биоинформатикой, которая в большей степени ориентирована на 
извлечение определенных образцов или мотивов на основе последовательностей, а также на конкретное 
сопоставление образцов. 
Любая технология, которая уменьшает «шум» в системе и лучше использует обширные пачки 
собранной информации, будет представлять собой значительное конкурентное преимущество. Один из 
авторов этой неэффективности - это программное обеспечение, которое существует для анализа и 
интерпретации химической и биологической информации, которая, по общему мнению, не успевает за 
развитием новых методологий обнаружения. Например, различные современные программные обеспечения, 
не основанные на интеллектуальном анализе данных, используемые современными специалистами, будь то 
химиками или медиками, для анализа результатов их работ, представляют данные для отдельных 
соединений либо в виде таблиц, которые не являются удобными для пользователя с точки зрения помощи 
проектированию соединений для дальнейшего тестирования. Необходимо ввести  интеллектуальный анализ 
данных, который ставит перед собой цель помочь понять эти сложные наборы данных интуитивно и 
эффективно. 
Приложения для добычи данных разрабатываются с использованием по существу шести основных 
подходов, которые поддаются различным типам анализа биологических данных. Первый подход 
общеизвестен как горная работа, основанная на воздействии. Здесь сложные и гранулярные (в отличие от 
линейных) данные в больших базах данных проверяются на наличие влияний между конкретными наборами 
данных, и это делается по многим параметрам и в многотабличных форматах. Эти системы находят 
применение там, где существуют значительные причинно-следственные связи между наборами данных. 
Еще один подход в общем называется производством данных с задержкой по времени. Здесь набор 
данных недоступен немедленно и в полной форме, но собирается с течением времени. Системы, 
предназначенные для обработки таких данных, ищут шаблоны, которые подтверждаются или отклоняются 
по мере увеличения набора данных и становятся более надежными. Этот подход ориентирован, например, 
на долгосрочный анализ клинических испытаний и многокомпонентных методов действия. 
В четвертом подходе, основанном на тенденциях интеллектуального анализа данных, программное 
обеспечение анализирует большие и сложные наборы данных с точки зрения любых изменений, которые 
происходят в конкретных наборах данных с течением времени. Наборы данных могут быть определены 
пользователем или система сама может их раскрыть. По существу, система сообщает обо всем, что меняется 
со временем. Это особенно важно в причинно-следственных биологических экспериментах.  
Пятый подход в общем известен как сравнительный анализ данных, и он фокусируется на 
наложении больших и сложных наборов данных, которые похожи друг на друга и сравнивают их. Это 
особенно полезно во всех формах мета-анализов клинических испытаний, где необходимо сравнивать 
данные, собранные в разных местах в разные периоды времени и, возможно, при аналогичных, но не всегда 
идентичных условиях. Здесь акцент делается на поиске различий, а не сходства. 
Наконец, одного только анализ данных не хватает, если он не может также предложить структуру для 
моделирования, прогнозирования и прогнозов на основе анализируемых наборов данных. Так называемый 
интеллектуальный анализ данных сочетает сопоставление образцов, отношения влияний, корреляции временного 
набора и анализ различий, чтобы предложить моделирование будущих наборов данных. Одно из преимуществ 
заключается в том, что эти системы способны встраивать целые наборы данных в свои рабочие, а не только в 
образцы, что делает их точность значительно выше. Прогностический интеллектуальный анализ данных часто 
используется в анализе клинических испытаний и в корреляциях структурных функций. 
Очень важно, что методологии интеллектуального анализа данных будут все чаще применяться для 
извлечения информации не только из биологических данных, таких как последовательности, но и из самой 
научной литературы. С увеличением числа электронных изданий появляется возможность и необходимость 
в разработке автоматизированных способов поиска и обобщения литературы.  
Добыча данных встретила очень значительный успех в различных отраслях, и ожидается, что в 
ближайшие несколько лет он внесет значительный вклад в оптимизацию процесса анализа данных 
промышленности. 
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Наиболее общей задачей синтеза технологического процесса является задача структурной и 
параметрической оптимизации. Много вариантность оптимизации технологического процесса заключается в 
разработке различных его структур (в каждой из которых устанавливаются параметры, обеспечивающие 
заданное качество изделия), после чего выбирается технологического процесса, наилучшим образом 
отвечающий экономическим показателям. Оптимальный технологического процесса окончательно 
формируется за счѐт коррекции условий существования выбранной (спроектированной) системы.  
Особенностью строения технологической системы (ТС) является то, что она состоит из нескольких 
уровней иерархии. Верхний уровень, u=1, это уровень всего технологического процесса (ТП)– 
технологическая система.  
Процесс формообразования проектируется и осуществляется с учѐтом интересов производителя и 
потребителя. Производитель стремится получить максимальную прибыль в единицу времени: 
  
П = (Ц-C)/P , 
 
где Ц - цена изделия; C - себестоимость изделия; Р - производительность обработки. 
Потребитель желает иметь минимальные относительные затраты: 
 
З = (Ц+Э)/Т , 
 
где Э - эксплуатационные расходы; Т - период эксплуатации.  
Таким образом, при реализации целей перехода, основой которого является система, критериями 
управления служат КПД системы, и расход ресурса работоспособности изделия в единицу времени. 
Критерии системы не всегда соответствуют оптимизации высших уровней технологической 
системы. Себестоимость детали равна [1] 
 
З = х (Тп + Тм + Тм Тс/T) + y Тм/Т , 
 
где х - стоимость одной минуты; Tп - время простоев; Тм - машинное время обработки; Тс - время смены 
инструмента; Т - стойкость инструмента; y - стоимость инструмента, приходящаяся на одну режущую 
кромку.  
Производительность равна:  
 
Р = G/(Тп + Тм + Тс Тм/Т), 
 
где G - величина, принятая для оценки результата работы.  
Объединить всю информацию, которую несут в себе значения себестоимости и 
производительности, позволяет рассчитать прибыль за единицу времени [1]:  
 
П = (Ц -З)/Р . 
 
Тогда машинное время:  
 
Тм = (  d l)/(1000 V S), 
 
где d - диаметр детали; l - длина детали.  
Стойкость лезвия аппроксимирует известная [1] эмпирическая зависимость:  
 
T = (CV  KV V
-1
 t
-xv
 S
-yv
)
1/m
 . 
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Используя систему уравнений, составленную из формул, проведено моделирование на ЭВМ 
влияния параметров режима на величину затрат, производительности, прибыли в единицу времени и 
стойкости инструмента. Установлено, что (рис. 1) рост скорости резания способствует повышению 
производительности только до определѐнного значения скорости. Себестоимость сначала падает (особенно 
это заметно при малых подачах и глубинах резания), а затем резко возрастает. Имеет максимум и кривая 
зависимости прибыли в единицу времени от скорости резания. Причѐм, оптимальные значения скорости 
резания для графиков себестоимости, производительности и прибыли не совпадают. 
Прибыль, в пределах практически используемых подач, с увеличением подачи растѐт, но чем 
больше подачи, тем менее интенсивно. Особенно это заметно при исследовании формулы в области 
больших скоростей резания. 
Глубина резания на себестоимость детали, производительность и прибыль влияет мало. Изменения 
в сторону ухудшения наблюдаются при исследовании выражений с заданием больших подач и скоростей 
резания (см. рис. 1). Это связано с уменьшением стойкости лезвия в связи с интенсификацией расхода 
ресурса работоспособности и роста при этом затрат на восстановление системы резания.  
Следовательно, максимальные значения различных экономических показателей не совпадают. Так 
как стойкость лезвия является фактором, обеспечивающим экономическую эффективность существования 
системы, то добиваться ее максимального значения (за счѐт подбора параметров режима резания) без 
ухудшения выбранного критерия оптимизации технологического процесса нельзя. Поэтому стойкость 
лезвия необходимо обеспечивать выбором инструментального материала и минимизацией нагрузки при 
проектировании системы ещѐ до оптимизации режима резания по критериям ТС (рис. 2). 
Однако возможны случаи, когда критерии системы все же способствуют достижению некоторых 
целей более высокого уровня иерархии.  
Например, качество обработки поверхности резанием определяется суммой показателей, которые 
оценивают годность детали в соответствии с ее назначением. Достижение требуемых параметров физико-
механических и химических свойств обрабатываемой поверхности, ее геометрии составляют цели операции, 
у5 и у4 .  
Из приведѐнных соотношений видно, что если цена зависит от соглашения между производителем и 
потребителем, то себестоимость и производительность обработки, эксплуатационные расходы и период 
эксплуатации формируются в процессе обработки.  
 
 
Рис.1. Зависимости затрат (З), производительности (Р), прибыли в единицу времени (П) и стойкости лезвия 
(Т) от параметров режима резания 
 
Себестоимость изделия зависит от организации процесса за счѐт обеспечения наибольшей 
стойкости лезвия, за счѐт обеспечения требуемой размерной стойкости лезвия, за счѐт снижения 
потребляемой энергии. Производительность повышается при увеличении устойчивости элементов, 
участвующих в процессе, при больших силовых и тепловых нагрузках.  
Эксплуатационные расходы, связанные с ремонтно-восстановительными работами, с расходом 
смазки и защитных покрытий обусловлены точностью обработки, сформированными в процессе резания 
физико-механическими и химическими свойствами обработанной поверхности и ее шероховатостью.   
Перечисленные факторы влияют на степень работоспособности изделий, их производительность и 
на время подготовки их к использованию в рабочем режиме [1 - 4]. Так, например, поверхности, 
находящиеся в вакуумной камере электронного микроскопа, могут в процессе резания в результате 
диффузии и адсорбции насыщаться атомами из инструментального материала и окружающей среды. Это 
способствует изменению химического состава поверхности, что, в свою очередь, препятствует созданию 
вакуума при выводе электронного микроскопа на рабочий режим. Показатели качества обработанной 
поверхности влияют и на период эксплуатации деталей. Поэтому цели отображения  в формуле это у1 - 
максимальная прибыль в единицу времени и у2 - оптимальное качество изделия. Следующий уровень, u=2, - 
уровень операций.  
Второй уровень должен содержать подсистемы, с помощью которых реализуется его целевое 
пространство. При использовании, в качестве рабочего процесса, процесса резания технологическая система 
операции включает W1 - переходы, W2 - инструментальный блок, W3 - станок, W4 - узел загрузки-выгрузки, 
W5 - контрольно-измерительные приборы, W6 - блок управления  
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W = {Wi : W  = f(y), y  Y },   i = 1...6 . 
 
Цели операции это: - у3 - минимальные затраты при обработке одной детали, у4 - достижение 
геометрической точности детали, у5 - достижение заданных параметров механических и химических свойств 
поверхности детали, у6 - максимальная производительность обработки.  
И самый нижний, u=3, - уровень переходов. Уровень перехода содержит подсистемы, реализующие 
его цели: F1 - рабочая часть инструмента, F2 - приспособление, F3 - устройство дробления и отвода стружки, 
F4 - блок подачи смазочно-охлаждающих технологических средств (СОТС), F5 – заготовка 
 
F = {Fj : F  = f(y), y  Y },       j = 1...5 . 
 
Целевое множество перехода содержит у7 - удаление слоя металла, у8 - стойкость инструмента, у9 - 
минимальные энергозатраты. В соответствии с такой подчинѐнностью, каждый из этих уровней имеет свои 
цели, достижение которых способствует решению задач на более высоких уровнях. 
 
 
Рис. 2. Структурно-иерархическая модель технологической системы 
 
Такая структурная иерархия соответствует множеству целей на каждом уровне декомпозиции 
технологического процесса  
 
Y1 = {y1, y2}, u = 1; Y2 = {y3, y4, y5, y6}, u = 2 ; Y3 = {y7, y8, y9}, u = 3 ;Y = {Y1, Y2, Y3}. 
 
Цели перехода достигаются при функционировании системы резания, что и позволяет удалить слой 
металла, (цель y7). Стойкость инструмента, y8, соответствует жизненному циклу системы, реализующей 
процесс резания, а минимальные энергозатраты, y9, требуют минимального потребления энергии системой 
резания. Причѐм, очевидно, что главная цель перехода удаление слоя металла, aim y = y7 . 
"Дерево" целей сложной системы формируется с учѐтом целевого пространства ее элементов. 
Главная цель системы подчиняет себе более мелкие цели, которые ставятся перед отдельными элементами 
системы. Таким образом формируется иерархия целей. Главная цель всей системы в целевые множества 
отдельных элементов не входит. Значит цели различных уровней иерархии в технологическом процессе не 
совпадают. Если цель технологического процесса механической обработки - получение заданного качества 
деталей и наибольшей прибыли в единицу времени, то на завершающих операциях главными целями будут 
заданные погрешности размеров, формы и расположения поверхностей, качество поверхности. Множество 
целей операции включает и снижение затрат на обработку, однако особый характер взаимодействий 
элемента (завершающая операция) в разряд главных целей выдвигает параметры качества обработки.  
Цели третьего уровня иерархии технологического процесса ограничены пределами конкретного 
перехода, где и реализуется система резания. Не существует таких универсальных технических систем, 
обеспечивающих функционирование системы резания, плавное изменение характеристик которых 
позволило бы реализовать цель технологической системы на базе единственной системы резания.  
Для реализации целей верхнего уровня иерархического дерева технологического процесса 
выбирается система резания из ряда системы резания с известными характеристиками и соответствующие 
средства технологического оснащения. Совсем иной подход к целевому пространству системы резания, 
находящейся в составе исследовательской системы. В данном случае между элементами множеств не 
наблюдается подчинѐнности. Каждый из элементов множества может быть выбран в качестве главной цели 
в соответствии с планом исследований. 
Исходя из анализа требований и интересов при производстве деталей и иерархии целей 
технологического процесса, окончательно можно сделать вывод, что непосредственно процесс резания 
осуществляется с целью удаления припуска. При этом устанавливается стойкость лезвия и уровень потерь 
энергии.  То есть множество целей управления системой резания соответствует целям технологического 
перехода. 
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Анализ ситуаций изготовления технологического оборудования для предприятий общественного 
питания, возникающих при проектировании технологических процессов (ТП), показывает, что управлять ТП 
на первом уровне иерархии можно только в статике.  
Множество допустимых управлений на уровне ТП состоит из р1 - наименование операций, р2 - 
количество операций и р3 – последовательность операций. На уровне операции возможно, как статическое, так и 
динамическое управление. Причѐм, динамическое управление возможно только на уровне выполнения операций. 
Изменение подачи и скорости резания позволяет, например, достичь требуемых значений параметров качества 
поверхности детали при отладке технологической системы (ТС), или удерживать их в установленных пределах 
при коррекции работающей системы. При этом условия функционирования перехода отклоняются от 
спрогнозированных оптимальных значений. При удачном выборе структуры операции (черновые, чистовые 
переходы и т.д.) это изменение находится в допустимых пределах. В противном случае необходимо изменять 
наименование и количество переходов, т.к. процесс структурной оптимизации является итерационным. 
Допустимые управления (см. рис 1) это р4 - наименование переходов, р5 - количество переходов, р6 - 
последовательность переходов, р7 - станок, р8 - конструкция приспособления, р9 - конструкция режущего 
инструмента, р10 - конструкция вспомогательного инструмента, р11 - скорость резания и р12 - подача.  
Переход, исключая ввод СОТС, подлежит параметрической оптимизации (см. рис. 1), он 
воспринимает статическое управляющее воздействие. На уровне перехода допустимые управления это р13 - 
СОТС, р14 – геометрия лезвий, р15 - глубина резания, р16 – инструментальный материал и р17 – параметры 
движения. Множества допустимых управлений технологической системой на всех уровнях могут быть 
представлены в следующем виде  
 
P1 = {p1, p2, p3}, u = 1;      P2 = {p4,..., p12}, u = 2;      
 
P3 = {p13,..., p17}, u = 3; P = {P1, P2, P3} . 
 
Таким образом система функционирует в составе технологической системы. Поэтому цели 
управления системой подчинены целям иерархических уровней технологического процесса.  
Наиболее общей задачей синтеза ТП является задача структурной и параметрической оптимизации. 
Много вариантность оптимизации ТП заключается в разработке различных его структур (в каждой из 
которых устанавливаются параметры, обеспечивающие заданное качество изделия), после чего выбирается 
ТП, наилучшим образом отвечающий экономическим показателям. Отсюда следуют целевое пространство 
управления системой резания и допустимые управляющие воздействия.  
Условия функционирования системы, при которых обеспечивается максимальная стойкость 
инструмента и минимальное потребление энергии, не оптимизируют ТП по экономическим и качественным 
критериям.  
Оптимальный ТП окончательно формируется за счѐт коррекции условий существования выбранной 
(спроектированной) системы.  
В связи с таким подходом, реально существующая система может отличаться от оптимальной с точки 
зрения энергопотребления и стойкости лезвия. Но она оптимальна для данного ТП в реализации его целей.  
Для осуществления управления должно быть определено целевое множество, множество 
допустимых управлений, определѐн закон управлений, установлено время перехода (время, когда 
воздействие приводит к минимизации функционала качества управления), установлена оценка состояния 
системы по значениям выходной величины. 
Задача определения целей управления может быть решена с учѐтом того положения, которое 
занимает система резания в ТС процесса. 
Структурная иерархия ТП соответствует множеству целей на каждом уровне декомпозиции, u (1-
технологический процесс, 2-операция и 3-переход).  
Каждый из этих уровней имеет свои цели, достижение которых способствует решению задач на 
более высоких уровнях.  
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Аннотация. В статье рассматривается метод комплексной оценки текущего и прогнозного стояния 
почв на сельско-городских территориях. Для реализации данного метода на базе аппарата нечеткой логики и 
ГИС-технологий разработаны соответствующие ситуационные модели. 
Ключевые слова: ситуационное моделирование, экологическая ситуация, комплексная оценка и 
прогнозирование, лингвистическая переменная, нечеткая логика. 
 
Введение 
Проблема ухудшение качества почв сельско- городских территорий в результате возросшей 
антропогенной деятельности набирает все большую актуальность. По данным федеральной службы 
гидрометеорологии и мониторинга окружающей среды на 2014г. по центральному федеральному округу 
более чем в 20% отобранных проб почв относятся классу «высокоопасная» и «умеренно опасная»[1]. 
Качество почв особенно тесно связано с развитием сельско-городских 
территорий,  уровня  жизни,  здоровья  сельско-городского  населения. 
В связи с вышесказанным возникает задача адаптивного, результативного управления качеством 
почв сельско-городских территорий. При этом, для повышения эффективности информационного 
обеспечения данного процесса, необходимо осуществлять интегральную оценку состояния почв сельско-
городских территорий. 
Основная часть 
Анализ, результаты которого приведены в статьях [2,3], показал, что состояние почв описывается 
большим количество различных параметров. Для результативного регулирования качеств почв необходим 
комплексный подход. Между тем, до последнего времени ни одна из существующих экологических систем 
и служб наблюдения не была ориентирована на комплексную оценку состояния почв сельско-городских 
территорий, информационную поддержку комплексных природоохранных задач.  
Измерительных приборов, позволяющих дать точную интегральную оценку состояния почв как 
характеристики совокупного состояния различных ее компонентов не сущетвует. Такая оценка может быть 
осуществлена только качественно и выражена с использованием естественного языка и лингвистической 
переменной, принимающей значения в виде «благоприятная», «неблагоприятная», «удовлетворительное», 
«неудовлетворительное» и др. [4-8] 
При комплексном подходе, на начальном этапе для оперативного принятия решений о 
необходимости регулирования состояния почв лицам, принимающим решения (ЛПР), будет достаточно 
получить такую качественную оценку, как: 
Состояния почв– «неблагоприятное» 
Это аналог сигнальной лапочки. На данном уровне ЛПР конкретно не знает причину и уровень 
негативных изменений, но имеет сигнал, что необходимо формирование сценариев управления. 
На основании вышеизложенного, состояние почв, сложившееся или прогнозируемое при изменении 
параметров биотехносферы, будем описывать лингвистической переменной «Состояния почв», заданной в виде: 
 
                                         {SoilSt,T,SS,G,H},                                                         (1) 
  
где SoilSt – имя рассматриваемой переменной [3], Т – базовое терм-множество, SS – набор количественных 
характеристик, на основании которых возможно определить принадлежность SoilSt к значениям, входящим 
в Т; G – множество синтаксических правил для образования имен новых значений SoilSt, не входящих в 
базовое терм-множество (например, «очень неблагоприятная», «более-менее благоприятная»); H – 
математические правила, позволяющие преобразовать новое имя, образованное G, в нечеткую переменную, 
а именно, задать вид функции принадлежности.  
Размерность базового терм-множества определяет выбранную точность оценки. Минимальная 
точность комплексной качественной оценки состояний почв на сельско-городской территории определяется 
двумя основными термами: Т1 = «благоприятное», Т' = «неблагоприятное». Общее число термов в базовом 
множестве для достаточной дифференциации оценки определим равным 4: 
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                               Т = {Т1, Т'}= {Т1, Т2, Т3, Т4},                                             (2) 
 
– Т2 = «умеренно опасное». Такая оценка дается в нескольких случаях: 
- когда химический состав почвы позволяет использовать ее для выращивания любых культур с 
условием проверки качества сельскохозяйственных культур и оказывает незначительное влияние здоровье 
населения проживающего на данной территории; 
- когда химический состав почвы ограничивает использование ее для выращивания ряда 
сельскохозяйственных культур и не оказывает влияние на  здоровье населения проживающего на данной 
территории. 
– Т3 = «высокоопасное». Такая оценка дается в случае, когда одновременно химический состав 
почвы ограничивает использование ее для выращивания ряда сельскохозяйственных культур и оказывает не 
значительное влияние на  здоровье населения проживающего на данной территории; 
– Т4 = «чрезвычайно опасное». Такая оценка дается в случае, когда почва одновременно непригодна 
для выращивания сельскохозяйственных культур и оказывается значительное влияние на здоровье 
населения проживающего на данной территории. 
Для формирования приведенной выше детальной дифференциации терм-множества (2) 
использовался метод экспертных оценок в форме индивидуального анкетирования и интервьюирования с 
сохранением анонимности ответов экспертов по отношению друг к другу с целью  исключение влияния 
конформизма и с проведением количественной оценки согласованности суждения экспертов. 
Проведенный анализ показывает, что SoilSt является составной лингвистической переменной, 
соответственно, процесс классификации состояния почв сельско-городской территории и детализация 
базового терм-множества связаны с анализом взаимодействия включенных в состав SoilSt частей: 
 
                                         SoilSt = (SoilStСХ, SoilStЗ),                                              (3) 
 
где SoilStСХ – лингвистическая переменная, характеризующая состояние почв сельско-городской территории 
с точки зрения влияние химического состава на пригодность почвы для использования в 
сельскохозяйственных нуждах; SoilStЗ – характеризующая состояние почв сельско-городской территории с 
точки зрения влияние химического состава на здоровье проживающего насаления.  
 Более того, необходима дальнейшая детализация введенных переменых: 
 
SoilStСХ = (SoilStСХ1, SoilStСХ2, …, SoilStСХi,…, SoilStСХI),      ̅̅ ̅̅ , 
SoilStЗ = (SoilStЗ1, SoilStЗ2, …, SoilStЗj,…, SoilStЗJ),      ̅̅ ̅̅ , 
 
При детализации параметров SoilStСХ необходимо соблюдение следующих требований: 
– выбор тех компонентов состояния почвы, которые наиболее подвержены негативному воздействию на 
рассматриваемой территории; 
– выбор в качестве показателей качества тех параметров, которые отражают поведение химических 
загрязняющих веществ и (или) физических видов загрязнения, представляющих наибольшую опасность в 
силу больших объемов их выделения, токсичных свойств, особенностей переноса, способности 
накапливаться, устойчивости к разрушению.   
При детализации параметров SoilStЗ территории городской агломерации, необходимо соблюдение 
следующих требований: 
– выбор тех параметров почвы сельско-городской территории, которые оказывают значительное влияние на 
здоровье проживающего населения; 
– выбор в качестве показателей тех, которые являются реально управляемыми. 
Аналогично (1) введем описание лингвистических переменных EcSitПС и EcSitТС: 
 
{ SoilStСХ,TПС,SSСХ,GСХ,HСХ}, 
{ SoilStЗ,TЗ,SSз,GЗ,Hз}. 
 
где ТСХ и ТЗ – базовые терм-множества, которые задают значения лингвистических переменных SoilStСХ и 
SoilStЗ, соответственно; ТСХ – нечеткой переменная на числовом множестве SSСХ, к элементам которого 
относятся параметры состояния почвы характеризующие ее пригодность для сельскохозяйственного 
использования; ТЗ – на ESЗ, к элементам которого относятся параметры состояния почвы характеризующие 
ее влияние на здоровье населения. Минимальная точность оценки определяется двумя основными термами:  
ТСХ1 = «удовлетворительное», ТЗ1 = «удовлетворительное»,  
Т'СХ = «неудовлетворительное», Т'З = «неудовлетворительное»,  
В результате, процесс классификации SoilSt разбивается на анализ взаимодействия ряда частей, которые 
будут включены в состав лингвистической переменной «Состояние почв», что позволит сформировать 
зависимость результата от комбинаций элементов данной переменной (синтезировать результат).  
(4) 
(5) 
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Для задания веденных многомерных зависимостей строятся соответствующие наборы условных 
правил логического вывода «если «набор условий», то «вывод». Это совокупность соответствующих 
предикатных правил вида, например, для EcSit: 
если (SoilStСХ есть ТСХ1) и (SoilStЗ есть ТЗ1) 
или (SoilStСХ есть ТСХn) и (SoilStЗ есть ТЗm) 
          …                                                                                                                (6) 
то SoilSt есть Tl, 
  
где ТСХn (     ̅̅ ̅̅ ̅) и ТЗm (     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) – нечеткие термы, которыми оцениваются лингвистические переменные 
SoilStСХ и SoilStЗ соответственно, ТСХn   TСХ, ТЗm   TЗ; SoilSt = Tl (     ̅̅ ̅̅̅) – значения, полученные на основе 
правил нечеткого логического вывода.   
Так как лингвистические переменные SoilStСХ и SoilStЗ – также составные, и для них строится 
условный набор правил, аналогично (6).  
Каждому численному значению множеств SSСХ, SSЗ (экспериментально измеренному или 
спрогнозированному с применением специально разработанных математических моделей), ставится в 
соответствие степень принадлежности к терму ТСХn или ТЗm согласно заданным определенным образом 
функциям принадлежности       и      . Заключения правил о принадлежности сложившейся (или 
прогнозируемой) экологической ситуации к определенному терму Tl также осуществляются согласно 
заданным функциям принадлежности    ,    , …,   . 
В данной работе в качестве результирующей оценки состояния почвы на рассматриваемой 
территории (значения SoilSt) определяется степень принадлежности к  определенному уровню балльной 
шкалы  SS = {1,2,3,4,5}. Численно данная степень принадлежности, как указано выше, выражается 
значением функции принадлежности. При построении функций принадлежности      ,      и     следует 
использовать обобщенные знания и опыт экспертов – специалистов в предметной области, данные 
официальной статистики и специально организованного мониторинга и результаты их научного анализа, 
нормативные документы (СанНиПы и т.п.). На данной основе определяется вид и параметры 
соответствующих функций принадлежности. Например: модальное значение треугольной функции 
принадлежности определяется экспертными знаниями значения, наиболее характерного для данной 
лингвистической переменной; линейная часть трапециевидной функции принадлежности определяется 
значениями, одинаково влияющими на формирование той или иной ситуации; гауссову функцию 
принадлежности рационально применять в том случае, когда очень сомнительно отнести определенное 
значение к определенной группе, на которые разбивается лингвистическая переменная. Для осуществления 
логического вывода на основе аппарата нечеткой логики могут использоваться различные алгоритмы: 
Mamdani, Tsukamoto, Sugeno, Larsen, которые базируются на четырех основных этапах: введение 
нечеткости; логический вывод; композиция; приведение к четкости [9].  
Следует отметить, что предоставление полученной с помощью инструментального мониторинга и 
компьютерного моделирования экоинформации (для ЛПР, а также СМИ и широких масс населения) 
непосредственно связано с визуализацией и пространственным анализом данных. При этом наиболее 
оптимальным является использование геоинформационных технологий (ГИС-технологий), вследствие того, 
что результаты экомониторинга всегда имеют географическую привязку. В данной работе предлагается 
формирование ГИС слоев для разработки электронных карт, отражающих комплексную оценку состояния 
почвы на рассматриваемой сельско-городской территории: как текущей, так и прогнозируемой (при 
изменении погодных условий и реализации различных сценариев управления). Электронные карты для 
рассматриваемой территории, которые отображают состояние почв (при конкретных параметрах внешнего 
воздействия, в том числе фонового загрязнения), соответствующую соблюдению всех параметров 
санитарно-гигиенических  норм и правил – это компьютерные модели благоприятного состояния почв. 
Выделение на электронных картах областей, в которых наблюдаются разного уровня отклонения от 
«благоприятной», т.е. появление характеристик «умеренно опасное», «высокоопасное» или «чрезвычайно 
опасное» – это компьютерные модели неблагоприятной экологической ситуации. Каждой подобной модели 
соответствую более детальные компьютерные модели. 
Заключение 
Разработан метод ситуационного моделирования и реализующие его модели комплексной оценки 
текущей и прогнозной состояния почв сельско-городских территорий, обеспечивающие возможность 
эффективного функционирования интеллектуальной системы управления биотехносферой данных 
территорий. Ситуационные модели построены на базе использования лингвистических переменных и 
аппарата нечеткой логики; позволяют оценить динамику состояния почвы в зависимости от изменения 
совокупного состояния ее основных компонентов. Результат комплексной модельной оценки выдается в 
качественном виде с присвоением определенного балла (с некоторой степенью принадлежности); также 
данный результат отображается на электронной карте. 
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АГРОПРОМЫШЛЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ 
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исследовательский университет»,  
09.06.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации» 
Сульженко Т.С. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.04.02 – «Информационные системы и технологии»  
 
Аннотация. В статье рассмотрено моделирование учета заказов на экологические проекты. 
Автоматизированный учет заказов позволит повысить производительность труда персонала и сократить 
временные затраты на совершение документооборота, разработка и внедрение программы обеспечит 
эффективно-организованный документооборот. 
 
В настоящее время в сфере реализации экологических проектов нарастает конкуренция. Это связано 
с увеличением числа организаций в этой сфере, и более профессиональной рекламной и маркетинговой 
деятельностью. Чтобы выиграть в этой конкурентной борьбе, организация должна выбрать стратегию 
организации бизнеса, в которой отношения с клиентом являются центральным звеном деятельности 
компании. Современная жизнь немыслима без эффективного управления. Важной категорией являются 
системы обработки информации, от которых во многом зависит эффективность работы любого предприятия 
или учреждения. Функциями таких систем являются: обеспечение получения общих и/или 
детализированных отчетов по итогам работы; определение тенденции изменения важнейших показателей; 
обеспечение получения информации, критической по времени, без существенных задержек; выполнение 
точного и полного анализа данных. Таким образом, автоматизированный учет заказов на экологические 
проекты позволит определить наиболее «доходные» проекты, организовать эффективную работу с ними, а 
также предотвратить «уход» клиентов к конкуренту, и, таким образом, увеличить доход компании. 
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Производственный экологический контроль – это деятельность, осуществляемая хозяйствующим 
субъектом по соблюдению им требований в области охраны окружающей среды. В соответствии с «Законом 
об охране окружающей среды» (статья 67) субъекты хозяйственной и иной деятельности обязаны 
представлять сведения о лицах, ответственных за проведение производственного экологического контроля, 
об организации экологических служб, а также результаты производственного экологического контроля в 
соответствующий орган исполнительной власти, осуществляющий государственный экологический 
контроль.[1,2] Представление знаний о процессе автоматизации учета заказов на сопровождение и 
разработку экологических проектов представлены в семантической цепи (структура данных, которая 
состоит из узлов, соответствующих понятиям, и связей, указывающих на взаимосвязи между узлами) 
показано на рисунке 1. 
 
Рисунок 1 – Представление знаний о процессе разработки экологических проектов в семантической цепи 
 
В начале моделирования автоматизированной системы учета заказов экологических проектов 
предприятия необходимо построить модель, которая должна быть адекватна предметной области, 
следовательно, она должна содержать в себе знания всех участников бизнес-процесса. Данное решение 
улучшает коммуникацию организации, обеспечивая совместную работу администраторов и разработчиков 
баз данных, многократное использование модели, а также наглядное представление комплексных активов 
данных в удобном для понимания и обслуживания формате. На рисунке 2 представлена логическая модель 
данных, в которых заинтересована компания при выполнении заказа на разработку экологического проекта. 
 
 
Рисунок 2 – Логическая модель компании на примере организации ООО «ЭКОБелогорье» 
 
Затем строится контекстная диаграмма учета заказов на разработку экологических проектов на 
предприятии. На данной диаграмме входящие данные: информация о клиентах, непосредственно документы 
клиента, а также информация об экологических проектах в организации, исходящей информацией являются 
отчет о готовых проектах, сам экологический проект, документы отчета по экологическим проектам, 
управление представлено правилами работы в компании, механизмами являются сотрудники компании и 
158 
автоматизированная система учета заказов на разработку экологических проектов. Результат моделирования 
представлен на рисунке 3.[3,4,5] 
 
Рисунок 3 – Контекстная диаграмма «Учет заказов на разработку экологических проектов» на примере 
компании ООО «ЭКОБелогорье»» 
 
На рисунке 4 предоставлена декомпозиция контекстной диаграммы на ней описаны основные 
этапы, которые необходимы для учета заказа экологических проектов. 
 
 
Рисунок 4 – Декомпозиция контекстной диаграммы учета заказов 
 
На рисунке 5 изображена декомпозиция блока «Прием заявления». Данный блок включает в себя 
проверку необходимых документов для заключения договора между клиентом и компанией, проверяется 
информация об экологическом проекте (программа обращается в базу данных к готовым проектам, 
возможно можно будет отредактировать готовый), составляется договор на разработку, затем составляется 
отчет о заказах.  
 
 
Рисунок 5 – Декомпозиция блока «Прием заявления» 
 
В последнее время значительно увеличивается объем информации, которую сотрудники любого 
предприятия использует для принятия решений. Следовательно, увеличивается и объем информации, 
который необходимо обработать, чтобы составить требуемые отчеты. Наряду с приобретением 
вычислительной техники, возникает необходимость использования программного обеспечения, которое 
помогло бы автоматизировать деятельность предприятия. Таким образом, задача моделирования и 
разработки автоматизированной системы для учета заказов экологических проектов в компании очень 
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актуальна. В период финансового кризиса небольшие производственные предприятия сталкиваются с 
такими же проблемами, что и крупные, и решают аналогичные антикризисные задачи - стремятся 
оптимизировать производственные процессы, минимизировать себестоимость производства, тщательно 
следить за рентабельностью. 
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МЕТОД СЕГМЕНТАЦИИ СОСУДОВ ГЛАЗНОГО ДНА НА ОСНОВЕ 
ПОРОГОВОЙ ОБРАБОТКИ 
 
Черноморец Д.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
02.03.03 – «Математическое обеспечение и администрирование информационных систем» 
 
Аннотация. Сегментация сосудов кровеносной системы глазного дна представляют важнейший 
интерес при диагностировании и лечении многих заболеваний, таких как гипертония, диабет, 
артериосклероз, сердечно-сосудистые заболевания. В данной работе разработан метод сегментирования 
кровеносных сосудов на изображениях глазного дна с использованием контрастно ограниченной 
адаптивной эквализации гистограммы, морфологической фильтрации и пороговой обработки. Результаты 
проведенных сравнительных вычислительных экспериментов с использованием изображений из 
общедоступной базы DRIVE показали работоспособность и наличие преимуществ разработанного метода по 
сравнению с одним из известных методов сегментации сосудов. 
 
Анализ состояния сосудов кровеносной системы глазного дна представляет большой интерес при 
диагностировании и лечении различных заболеваний, таких как гипертония, диабетическая ретинопатия, 
инсульт, сердечно-сосудистые заболевания. 
Глазное дно является единственной частью человеческого тела, кровеносную систему которой 
можно наблюдать непосредственно. Кровеносная система глазного дна состоит из артерий и вен, которые 
можно наблюдать на изображениях глазного дна (рисунок 1).  
 
 
Рисунок 1 – Изображение глазного дна 
 
При корректном выделении (сегментации) кровеносных сосудов на изображении становится 
возможным поставить более точный диагноз, что важно при лечении больного. 
Выделение сосудистой сети вручную представляет собой достаточно сложный процесс, 
занимающий существенное количество времени и сил, и иногда невозможный из-за слишком сложной 
структуры сосудистого дерева или низкого соотношения яркости пикселей полезных данных к шуму на 
изображении [1, c. 158].  
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Из-за указанных проблем широкое распространение получил компьютерный анализ изображений 
глазного дна, который стал основным инструментом медицинских диагностических систем, позволяющих 
существенно повысить качество диагностики. Современная медицина является одной из самых 
высокотехнологичных отраслей, важнейшей задачей которой является разработка новых эффективных 
методик ранней диагностики различных патологий. В настоящее время практически все методы 
обследования в офтальмологии, кардиологии и др. областях медицины компьютеризированы. 
Распознавание сосудов и определение их морфологических признаков – ключевые этапы 
автоматизированных методик диагностического анализа сосудистой системы, поскольку от точности 
выделения и измерения еѐ элементов зависят результаты диагностики. 
 
Анализ особенностей изображений глазного дна [2, с. 3] показал, что яркости пикселей, 
соответствующих толстым сосудам, имеют большее отличие от яркости пикселей фона по сравнению с 
отличием яркости пикселей фона от яркости пикселей, соответствующих тонким сосудам. 
Учитывая данный факт, в работах [3, с. 5, 4, с. 762] предложено осуществлять выделение на 
изображении отдельно тонких и толстых сосудов с помощью мультимасштабного анализа. 
Одна из особенностей изображений тонких сосудов состоит в том, что практически все пиксели на 
изображении, соответствующие тонким сосудам, можно отнести к точкам контуров (граничным точкам) 
данных сосудов. Поэтому, яркость пикселей тонких сосудов можно повышать за счет выделения их 
контуров и последующего их добавления к исходному изображению. 
При этом указанная выше операция для толстых сосудов позволяет подчеркнуть их граничные 
точки и практически не оказывает влияние на яркость внутренних точек толстых сосудов. 
Таким образом, основные шаги процедуры сегментации сосудов глазного дна можно 
сформулировать следующим образом: 
1. Выполнить предварительную обработку изображения с целью удаления шумов. 
2. Выполнить сегментацию толстых сосудов на изображении глазного дна. 
При решении задач сегментации кровеносных сосудов глазного дна, зачастую, возникает 
необходимость предобработки изображения с помощью различных фильтров, поскольку сегментация 
исходного изображения обычно не даѐт ожидаемых результатов из-за неравномерной освещѐнности, 
недостаточного контраста и др. В настоящее время широко применяются такие известные методы 
фильтрации как пространственные фильтры, частотные фильтры и др. 
В работе использован алгоритм [3, с. 2] предобработки изображения глазного дна, суть которого 
состоит в следующем: 
1. Исходное цветное изображение размерностью 21 NN   преобразуется в оттенки серого 
21 ,...,2,1,,...,2,1),,( NkNikiIc   (рисунок 2а). 
2. Выполняется улучшение контраста полутонового изображения путем преобразования значений 
его элементов методом контрастно ограниченной адаптивной эквализации гистограммы (CLAHE) (рисунок 
2б). Обозначим I – результат выполнения данного шага. 
3. Для дальнейшего выделения сосудов выполняется морфологическая фильтрация TopHat (рисунок 2в): 
SeSeIII )(0  .    (1) 
где 0I  – изображение, полученное в ходе морфологической фильтрации, I  – изображение после 
эквализации гистограммы, Se  – структурный элемент в форме диска (в работе применен диск радиусом 8 
пикселей), операции  ,   – морфологические операции размыкания и замыкания. 
 
 
а    б   в 
Рисунок 2 – Результаты обработки изображения: 
а – исходное изображение в оттенках серого, б – результат применения контрастно ограниченной 
адаптивной эквализации гистограммы, в – результат применения морфологической фильтрации 
 
Далее с помощью метода Отцу [5, с. 23] вычисляется глобальный порог изображения 0I , 
прошедшего описанную выше предобработку. 
Метод Отцу используется для вычисления порога бинаризации полутонового изображения, в 
задачах компьютерного распознавания образов и обработки изображений для получения чѐрно-белых 
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изображений. Метод Отцу позволяет разделить множество пикселей на два класса, рассчитывая такой порог, 
чтобы внутриклассовая дисперсия была минимальной, и состоит в следующем [5, с. 23]: 
Разбиение на классы осуществляется так, чтобы достигнуть минимума дисперсии внутри классов, 
которая определяется как взвешенная сумма дисперсий двух классов: 
),()()()()( 222
2
11
2 ttttt        (2) 
где веса )(),( 21 tt  — это вероятности двух классов, разделенных порогом t , 
2
2
2
1 ,  — дисперсии этих 
классов. 
На следующем шаге разработанного алгоритма найденный глобальный порог t применяется для 
получения бинарного изображения BI (рисунок 3): 
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Рисунок 3 – Результат применения глобального порога t  
 
Как видно из рисунка 3, на изображении присутствует множество пикселей, которые не относятся к 
кровеносным сосудам. Результаты сегментации обычно содержат некоторые изолированные области на 
изображении из-за шума и иногда эти области ошибочно распознаются как сосуды. Основываясь на 
связности кровеносных сосудов, в работе предложено удалять области пикселей, содержащих менее 6 
связных пикселей, распознанные как кровеносные сосуды (рисунок 4). 
 
 
Рисунок 4 – Результат удаления областей пикселей, содержащих менее 6 связных пикселей 
 
При проведении вычислительных экспериментов по оцениванию предложенного метода в работе 
были использованы изображения глазного дна из базы изображений DRIVE [6]. Изображения данной базы 
являются результатом сегментации кровеносных сосудов глазного дна, проделанной экспертами вручную, и 
считаются эталоном для сравнения. 
В работе [7, с. 4] предложено использовать такие критерии как точность AccK , чувствительность 
SnK  и специфика SpK . Точность показывает общую оценку сегментации, чувствительность показывает 
эффективность определения пикселей, соответствующих сосудам, специфика показывает эффективность 
определения пикселей, соответствующих фону. Данные критерии определяются следующим образом: 
 
)/( fntptpSn NNNK       (4) 
)/( fptntnSp NNNK       (5) 
)/()( fntnfptptntpAcc NNNNNNK     (6) 
 
где tpN  – количество корректно определѐнных пикселей сосудов (true positive), tnN  – количество корректно 
определѐнных пикселей фона (true negative), fpN  – количество некорректно определѐнных пикселей 
сосудов (false positive), fnN  – количество некорректно определѐнных пикселей фона (false negative). 
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Для оценивания эффективности разработанного метода в работе предложено использовать 
сравнение с одним из наиболее эффективных методов сегментации сосудов [3, с. 2]. 
Сравнение разработанного метода с методом, предложенным в работе [3, с. 2], проводилось на 
основе критериев (4), (5), (6), используя пять изображений из базы изображений DRIVE. 
В таблице 1 приведены значения критериев (4), (5), (6) разработанного метода. 
 
Таблица 1 – Значения критериев AccK , SnK  и SpK  при использовании разработанного метода 
Изображение 
AccK  SnK  SpK  
04_test.tif 0,9556 0,9364 0,9567 
15_test.tif 0,9626 0,7598 0,9768 
16_test.tif 0,9613 0,8666 0,9684 
18_test.tif 0,9620 0,7909 0,9751 
19_test.tif 0,9712 0,8453 0,9819 
Среднее 0,96254 0,8398 0,97178 
 
В таблице 2 приведены значения критериев (4), (5), (6) метода [3, с. 2]. 
 
Таблица 2 – Значения критериев AccK , SnK  и SpK  
при использовании метода [3, с. 2] 
Изображение 
AccK  SnK  SpK  
04_test.tif 0,959 0,704 0,984 
15_test.tif 0,959 0,821 0,970 
16_test.tif 0,958 0,726 0,977 
18_test.tif 0,953 0,808 0,964 
19_test.tif 0,956 0,760 0,977 
Среднее 0,957 0,7638 0,9744 
 
Из данных, приведенных в таблицах 1 и 2, видно, что разработанный метод имеет большее значение 
средней точности выделения сосудов, а именно 0,96254, чем метод [3, с. 2], в результате которого средняя 
точность вычисления на данных пяти изображениях составила 0,957. Также разработанный метод лучше 
определяет пиксели, соответствующие сосудам (критерий SnK ), но немного хуже определяет пиксели, 
соответствующие фону (критерий SpK ). 
Для визуального анализа результатов применения разработанного метода сегментации кровеносных 
сосудов глазного дна на рисунках 5–9 приведены соответствующие изображения. 
 
    
a    б 
Рисунок 5 – Результаты применения разработанного алгоритма: 
а – исходное тестовое изображение 04_test.tif из базы DRIVE, 
б – результат сегментации 
 
    
a      б 
Рисунок 6 – Результаты применения разработанного алгоритма: 
а – исходное тестовое изображение 15_test.tif из базы DRIVE, 
б – результат сегментации 
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Рисунок 7 – Результаты применения разработанного алгоритма: 
а – исходное тестовое изображение 16_test.tif из базы DRIVE, 
б – результат сегментации 
 
    
a      б 
Рисунок 8 – Результаты применения разработанного алгоритма: 
а – исходное тестовое изображение 18_test.tif из базы DRIVE, 
б – результат сегментации 
 
    
a      б 
Рисунок 9 – Результаты применения разработанного алгоритма: 
а – исходное тестовое изображение 19_test.tif из базы DRIVE, 
б – результат сегментации 
 
Таким образом, результаты вычислительных экспериментов продемонстрировали 
работоспособность разработанного метода сегментации кровеносных сосудов глазного дна. Средняя 
точность вычислений сравнима с результатами применения известного метода [3, с. 2], и в отдельных 
случаях их превосходит. На полученных бинарных изображениях в результате сегментации четко видна 
сосудистая система глазного дна. 
Разработана программная реализация в среде Matlab приведенного метода сегментации 
кровеносных сосудов, которая продемонстрировала его работоспособность. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (код проекта 16-07-00435 А). 
 
Список использованных источников: 
1. Насонов, А.В. Применение метода морфологических амѐб для выделения сосудов на 
изображениях глазного дна / А.В. Насонов, А.А. Черноморец, А.С. Крылов, А.С. Родин // Труды 13-й 
международной конференции "Цифровая обработка сигналов и еѐ применение" (DSPA'2011), т. 2. 2011. – С. 
158–161. 
2. Ильясова, Н.Ю. Методы цифрового анализа сосудистой системы человека. Обзор литературы / 
Н.Ю. Ильясова // журнал «Компьютерная оптика», т. 37 N 4, 2013: http://www.computeroptics.smr.ru/. 
3. BahadarKhan, K. A Morphological Hessian Based Approach for Retinal Blood Vessels Segmentation 
and Denoising Using Region Based Otsu Thresholding / K. BahadarKhan, A. A Khaliq, M. Shahid // PLOS ONE 
11(7), 2016: http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0158996. 
4. Läthén, G. Blood vessel segmentation using multi-scale quadrature filtering / G. Läthén, J. Jonasson, M. 
Borga // Pattern Recognition Letters. – 2010. – Vol. 31(8). – P. 762-767. 
164 
5. Otsu, N. A threshold selection method from gray-level histograms / N. Otsu // Automatica, 1975 
Jun; 11(285–296):pp. 23–27. 
6. Research Section, Digital Retinal Image for Vessel Extraction (DRIVE) Database, Utrecht, The 
Netherlands, University Medical Center Utrecht, Image Sciences Institute: 
http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/DRIVE/. 
7. Zhao, Y. Retinal vessel segmentation: An efficient graph cut approach with retinex and local phase 
/ Y. Zhao, Y. Liu, X. Wu, SP. Harding, Y. Zheng // PloS one, 2015 Apr 1; 10(4):e0122332. doi: 
10.1371/journal.pone.0122332. pmid:25830353. 
 
ОБЗОР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ IT-ПРОЕКТОВ, РЕАЛИЗОВАННЫХ В РАМКАХ 
ПРОГРАММЫ МОДЕРНИЗАЦИИ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ В 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 
Шамардина Е.И. 
г. Орѐл, ФГБОУ ВО «Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева», 
09.06.01 – «Информатика и вычислительная техника» 
 
Аннотация. В статье рассматриваются результаты реализации проектного подхода 
модернизации высшего образования в Российской Федерации. В качестве примера рассмотрены IT-
системы, поддержанные Агентством стратегических инициатив. Данные системы разрабатывались для 
улучшения процесса подготовки специалистов. По результатам анализа сделан вывод о достоинствах и 
недостатках рассматриваемых систем. 
 
В условиях глобализации экономических, социальных и политических процессов нельзя 
недооценивать роль высшего образования. В настоящее время в большинстве отраслей экономики 
остро ощущается нехватка квалифицированных кадров. Дефицит квалифицированных кадров 
сдерживает рост и расширение успешных организаций, тормозит создание новых направлений, 
внедрение новых управленческих технологий, повышение клиентоориентированности, создание или 
модернизация производственной базы, управление качеством товаров и услуг [3]. Таким образом, 
состояние высшего образования имеет прямое влияние на экономический рост государства. Залог 
эффективного экономического роста ‒ современная структура и гибкая организация процессов высшего 
образования. 
Модернизация высшего образования в данный момент находится на этапе обеспечения нового 
качества и конкурентоспособности российского образования, усиления вклада образования в 
социально-экономическое развитие страны, а также на распространение лучших практик из регионов -
лидеров на все регионы страны [1, с. 42]. Сочетание программно-целевого и проектного подходов, 
акцент на поддержку инноваций и инициатив на всех уровнях послужили стартовой точкой для 
генерации большого количества проектов по модернизации как образования в целом, так и высшего 
образования в частности. 
Распоряжением Правительства Российской Федерации от 11 августа 2011 г. было создано 
Агентство стратегических инициатив. Цель Агентства стратегических инициатив заключается в 
содействии развитию социальной и профессиональной мобильности молодых профессиональных 
кадров и коллективов в сфере среднего предпринимательства и социальной сфере путем поддержки 
общественно значимых проектов и инициатив [2]. На сегодняшний момент в Агентстве 
зарегистрировано 165 образовательных проектов. Образовательный проект — проект, реализуемый для 
решения конкретных задач в области обеспечения и развития профессиональных компетенций и 
квалификаций. Проекты делятся на три типа: лидерские проекты, системные проекты, лучшие 
практики.  
Лидерские проекты – это проекты, осуществляемые в рамках целевых направлений Агентства, 
реализация которых обеспечивает эффект позитивных преобразований и возможность тиражирования 
успешных решений. Лидерские проекты направлены на развитие новых компетенций и улучшение 
имиджа лидеров, а также демонстрацию их роли в развитии страны. 
Системные проекты – это проекты, направленные на решение долговременной или масштабной, 
а также корневой проблемы, устранение которой создает возможность для развития одной или 
нескольких отраслей экономики, социальной или профессиональной сферы Российской Федерации. 
Классификация образовательных проектов по типу и статусу приведена в таблице 1.  
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Таблица 1 ‒ Классификация образовательных проектов 
  Всего Экспертиза Сопровождение Анализ 
результатов 
Оказана 
поддержка 
Лидерские 
проекты 
155 40 30 23 62 
Системные 
проекты 
7 0 3 1 3 
 
В ходе работы над статьей был проведен анализ образовательных проектов, представленных на 
сайте Агентства стратегических инициатив. Большое количество проектов, опубликованных на www.asi.ru 
связано с использованием в образовательном процессе информационных технологий. Современный мир уже 
невозможно представить без компьютера. Интернета и облачных технологий. Поэтому. неотъемлемой 
частью модернизации высшего образования является использование IT-технологий. Рассмотрим лидерские 
проекты, сопровождаемые и поддержанные Агентством стратегических инициатив, целевой аудиторией 
которых являются студенты и выпускники образовательных учреждений высшего образования. 
Анализируемые системы можно разделить на следующие типы: 
1. Системы кросс-университетского онлайн-обучения («Унивесариум», «Унивеб») 
2. Системы оценки квалификации («PRUFFIGRAPH.COM») 
3. Системы стажировки («WORKLE», «Лабаратория карьеры») 
«Унивесариум» - сетевая межуниверситетская площадка, предоставляющая возможность получения 
образования от лучших российских преподавателей и ведущих российских университетов для миллионов 
граждан. «Универсариум» сегодня является ведущей российской площадкой массовых открытых онлайн-
курсов (МООК), предназначенных для различных аудиторий. Сейчас на площадке проекта по 136 
программам обучается более 480000 человек. Партнерами проекта являются несколько десятков 
образовательных учреждений высшего образования и работодателей. 
Проект ориентирован на несколько целевых групп слушателей: школьники старших классов, 
студенты образовательных организаций высшего образования, лица, повышающие квалификацию, 
пенсионеры [6]. 
Основными принципами организации обучения в данной системе является сочетание элементов 
автоматизации и человекоизации процесса. Автоматизация представляет собой набор следующих элементов 
входное тестирование, построение программы обучения, частичный промежуточный и выходной контроль 
усвоения знаний. 
Курсы и образовательные программы, лежащие в основе данного проекта, будут формироваться для 
использования в системе электронного обучения. Курсы разрабатываются совместно с ведущими 
университетами страны. Для участия в проекте приглашены лучшие ученые и специалисты из различных 
направлений и областей знаний, что обеспечит с одной стороны - широкий спектр (энциклопедичность) 
предлагаемых программ обучения, с другой формирование узкоспециализированных высококачественных 
курсов под запросы работодателей. За время своего существования проект достиг следующих основных 
результатов (Рисунок 1) [4]:  
 
 
Рисунок 1 ‒ Основные результаты проекта «Универсариум» 
 
«Унивеб» в партнерстве с ведущими вузами России предоставляет изучение академических 
программы в онлайн-режим. Концепция системы «Унивеб» аналогична системе, которую рассматривали 
ранее ‒ обучение большого количества студентов ведущими образовательными организациями России. 
Система «Унивеб» предлагает повысить компетенции двумя способами: индивидуальное и корпоративное 
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обучение. Предлагает курсы по следующим тематикам: MBA, Финансы, Менеджмент, Личная 
эффективность, Маркетинг, реклама, Связи с общественностью, Кадры, управление персоналом, Игровые 
технологии, ИТ-менеджмент, E-learning, Логистика, закупки, Управление проектами, Технологическая 
академия [7]. С «Унивеб» работают более 15 российских вузов, 7 крупных компаний и 3 учебных центра. 
Однако все курсы платные, бесплатно можно посмотреть только первые лекции. 
«PRUFFIGRAPH.COM» – аналитическая система профессионального подбора молодых 
специалистов по данным социальных сетей. Продукт подойдет для профориентации школьников и 
специалистов начального уровня. Сервис предназначен для молодой аудитории – старшеклассников, 
студентов и выпускников вузов, которые заняты поиском своего первого места работы и углублением уже 
полученных знаний, так и для тех, кто только ищет отрасль для оптимальной самореализации. Инструмент 
включает в себя функции проектирования карьерной траектории и быстрого поиска вакансий в социальных 
сетях для молодых специалистов, студентов и выпускников. 
Система работает следующим образом: на основе профиля социальной сети создается 
персональный граф Пользователя. Далее происходит определение трех наиболее подходящих Пользователю 
компаний. Пользователь может сравнить свой граф с графами любой компании или отрасли из 
представленного списка (Рисунок 2). Результатом работы проекта стали: 98000 созданных профилей в 
первый месяц работы сервиса, более 20 партнеров (Google, Facebook, Microsoft, и др.) [4]. 
 
 
Рисунок 2 ‒ Принцип работы сервиса PRUFFIGRAPH.COM 
 
«Workle» развитие дистанционной занятости в Российской Федерации за счет создания условий для 
осуществления деятельности операторов интернет-платформ, обеспечивающих возможность гражданам 
страны пройти бесплатное онлайн-обучение, тестирование, работать, строить карьеру, получать 
вознаграждение. Сервис предоставляет возможность получения новой профессии и/или быстрой 
переквалификации «не выходя из дома». Созданы профессии в сферах «Туризм», «Страхование» и 
«Финансы». Создав технологическую платформу, «Workle» интегрировал еѐ с более чем 60 крупнейшими 
российскими компаниями страны, лидерами в своей отрасли - для обеспечения пользователей 
возможностью онлайн-занятости [4]. 
«Лаборатория карьеры» ‒ многофункциональная онлайн платформа и экспертная площадка, 
объединяющая интересы соискателей, работодателей, образовательных организаций и профессионалов в 
сфере карьерного развития посредством развития личностных и профессиональных компетенций, их 
применения через стажировочные программы данного сервиса [4].  
В рамках стажировочных программ сервиса «Лаборатория карьеры» стажировку прошло более 100 
студентов. Участие в проекте приняли более 40 компаний-работодателей. Участниками проекта стали: более 10 
вузов, 5 колледжей, 600 студентов; участниками проекта в социальных сетях являются более 1000 человек. В 
2016 году была качественно доработана методология проекта, в том числе - методология реализации 
стажировочных программ, система оценки и составления карт надпрофессиональных компетенций. Сейчас 
сервис предлагает более 10 стажировок в различных компаниях. Отбор к участию происходит по средством 
подачи заявки на интересующую стажировку. Кроме того сервис предоставляет возможность похождения VIP-
стажировок по направлениям: политика, бизнес. социальная сфера, и т.д. Возможен вариант стажировки по 
запросу участника. VIP-стажировка включает интенсивную программу карьерного коучинга, собеседование с 
HR-специалистом для выбора направления стажировки и зоны развития компетенций, участие в образовательных 
мероприятиях по тематике карьерного ориентирования и развития компетенций и другие мероприятия [5]. 
Большинство реализованных проектов направлены на актуализацию знаний и навыков студентов 
реальным потребностям экономики современного этапа развития российского общества. Однако данные 
сервисы в большей степени являются сервисами для получения дополнительных знаний. Не у всех сервисов 
имеются связи с образовательным учреждением, в котором обучается студент. Процесс формирования 
образовательной программы (траектории) для конкретного студент с учетом его пожеланий реализован 
только в сервисе «Унивесариум», но так и остается не разъясненным. Кроме того, наблюдается тенденция 
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коммерциализации доступа к образовательным ресурсам подобного рода, что делает образовательные 
услуги «условно доступными». Практически все рассмотренные проекты запущены около 5 лет назад. Число 
IT-проектов, направленных на модернизацию процессов высшего образования и представленных в 
Агентство стратегических инициатив, достаточно низкое. Следовательно, существует необходимость 
разработки более комплексных систем, ориентированных на решение задач подготовки 
высококвалифицированных кадров для реального сектора экономки. 
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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ПОДСИСТЕМЫ РОЗНИЧНОЙ 
ТОРГОВЛИ НА ПРИМЕРЕ ООО «ВЕСТА» 
 
Шопски В.Н. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье выделены основные особенности розничной торговли на примере 
предприятия ООО «Веста». В результате были выявленs особенности и требования к специализированной 
информационной системе, которая упростит деятельностm сотрудников предприятия. Система была создана 
на основе таких инструментальных средств как C++ Builder, IBExpert, AllFusionErwinDataModeler (ERwin). 
 
Торговля – обширнейшая область предпринимательской деятельности и сфера приложения труда – 
получила в последние годы новые импульсы своего развития. Исходя из современных требований, 
предъявляемых к качеству работы современных торговых предприятий, нельзя не отметить, что 
эффективная работа всецело зависит от уровня оснащения компании информационными средствами на базе 
компьютерных систем автоматизированного складского учета. Компьютер облегчает учет, сокращая время, 
требующееся на оформление документов и обобщение накопленных данных для анализа хода торговой 
деятельности, необходимого для управления ею. Таким образом, тематика данной работы, реализующая  
автоматизацию системы розничной торговли в организации, является актуальной [2].  
Целью работы является – улучшение деятельности организации,  повышение производительности 
труда и  оперативности принятия решений сотрудниками организации путѐм введения в эксплуатацию 
автоматизированной подсистемы розничной торговли. 
Деятельность магазина «ООО «Веста»» связана с реализацией продукции через розничную 
торговую сеть. 
Продажа товаров — завершающая стадия торгово-технологического процесса в магазине. 
Операции, выполняемые на этой стадии, являются наиболее ответственными, так как они связаны с 
непосредственным обслуживанием покупателей. Характер и структура операций по продаже товаров 
зависят в первую очередь от ассортимента реализуемых товаров и методов их продажи. В розничной 
торговле применяют следующие методы продажи товаров: самообслуживание, через прилавок 
обслуживания, по образцам, с открытой выкладкой, по предварительным заказам. В магазине «ООО 
«Веста»» производится продажа товаров, как самообслуживанием, так и через прилавок. 
Для проведения консультаций в крупных магазинах приглашают специалистов промышленных 
предприятий, производящих товары народного потребления, модельеров, врачей-косметологов и других 
специалистов. В обязанности продавца входит и предложение покупателю сопутствующих товаров. 
На выполнение технологических операций, связанных с нарезкой, взвешиванием, отмериванием, 
затрачивается много труда и времени. На качество их выполнения, а, следовательно, и на уровень 
обслуживания покупателей существенно влияет квалификация торгового персонала, а также организация и 
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обслуживание рабочего места продавца. Завершается продажа товаров расчетом с покупателями и выдачей 
им покупок. Эти операции могут выполняться на рабочем месте продавца или контролера-кассира. 
При продаже технически сложных товаров с гарантийным сроком службы, кроме перечисленных 
операций, продавец обязан сделать отметку в паспорте на изделие, выписать товарный чек и его копию 
вручить покупателю. 
Управление процессами, связанное с ведением розничной торговли в ООО «Веста», основывается 
на информации, отражающей объем, структуру и динамику поступления, продажи и списания товаров.  
Для закупки товаров первоначально составляется полный список перечня товаров. Далее 
определяются фирмы товаров к закупке. Составленный перечень товаров отправляется поставщику с 
точными данными о количестве закупаемого товара. Далее происходит оплата заказа поставщику и после 
этого поставщик поставляет весь необходимый товар [3]. 
При поступлении товара идет полная сверка поступившего товара по таким позициям как: страна 
производитель товара, его условия хранения, фирму – производителя, категорию товара, наименование 
товара, общее количество поступившего товара, общую стоимость поступившего товара 
Далее осуществляется непосредственно розничная продажа товара. По проданным товарам 
создается документ «Продажа», который содержит в себе следующую информацию: артикул продажи, 
артикул клиента, наименование продаваемого товара, дата продажи, количество и сумма проданного товара 
и данные продавца, который осуществил продажу. 
После продажи товара оформляется документ «Расход», в котором отражается полная информация 
о проданных товарах. Документ содержит данные такие как: артикул продажи, дата списания. 
Разработанное программное приложение позволит: 
- снизить трудовые затраты; 
- сократить время обработки информации; 
- повысить скорость работы с документами; 
- устранить многократное дублирование информации; 
- максимально сократить количество бумажных документов; 
- облегчить получение различных отчетов. 
Процесс  осуществления розничной торговли в ООО «Веста» показан на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма 
 
На рисунке 2 отражена диаграмма декомпозиции контекстной диаграммы в нотации IDЕF0.  
 
 
Рисунок 2 – Диаграмма декомпозиции 
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Автоматизации подлежит ряд действий связанных поступление товаров на склад розничного 
магазина, продажей товара и списанием проданного товара, а также с выводом электронных форм отчѐтов 
на печать, таких как информация по продаже товара, информация по приходу товара на склад, информация 
по расходу товара и информация по товарам.  
В розничном магазине ООО «Веста» используется программное обеспечение Microsoft Office и 
имеет следующие недостатки: 
- вся информация находится в текстовых файлах формата Word, таблицах Excel или бумажных 
носителях; 
- отсутствует система защиты от несанкционированного доступа; 
- сбор аналитической информации производится путем анализа информации, хранящейся на 
бумажных носителях; 
Все вышеперечисленные недостатки позволяют сделать вывод о необходимости автоматизации 
рабочего места бухгалтера и оператора склада. Целью использования вычислительной техники является 
устранение всех вышеперечисленных недостатков, а так же автоматизация обработки и анализа первичной и 
промежуточной информации и представление итоговой информации в виде отчетов.  
После создания автоматизированной системы будут улучшены процессы приема, продажи и 
списания товаров, составление необходимой отчетности на всех этапах ведения розничной торговли 
(рисунок 3). 
 
 
Рисунок 3 – Диаграмма декомпозиции 
 
При помощи разработанного программного приложения в организации ООО «Веста» будет 
автоматизирован учет поступающих товаров на склад, учет осуществляющихся продаж, учет списываемых 
товаров,  а также система ведения отчетности. 
В программном приложении должны быть реализованы следующие функции: 
- максимальная автоматизация ввода показателей из первичных документов; 
- хранение форм первичных документов; 
- хранение и выдача нормативно-справочной информации по запросу пользователя; 
- обеспечение целостности хранимой информации. 
Для  разработки базы данных ведения розничной торговли ООО «Веста» целесообразно 
использовать СУБД Firebird, которая построена на клиент–серверной технологии. 
СУБД FireBird является одной из самых популярных в мире бесплатных, кросплатформенных 
систем управления базами данных с открытым исходным кодом. Она была разработана на основе исходного 
кода СУБД Interbase и развивается сегодня независимым международным сообществом. По надѐжности, 
производительности и функциональным возможностям эта система мало в чѐм уступает признанным 
лидерам своего класса - Oracle и Microsoft SQL Server [1]. 
После внедрения разработанного программного приложения процесс ведения розничной торговли 
будет автоматизирован. Разработанный программный продукт позволит повысить производительность 
работы розничного магазина.  
В проектируемой системе решаемые задачи реализованы соответствующим программным модулем, 
каждый из которых имеет возможность выполнения ряда операций, таких как: ввод данных, редактирования 
данных, удаление информации из справочников.  
Источником оперативной информации для реализации решения поставленных задач являются 
документы: продажа товара, расход товара, приход товара и приход. 
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Эти данные постоянно изменяются и отличаются большим объемом обрабатываемой информации.  
Данные вводятся  в систему с помощью специальных форм и хранятся в базе данных в виде таблиц. 
Постоянная информация также хранится в виде таблиц и реализуется с помощью специальных 
справочников. Эти данные практически не изменяются, в основном добавляются новые или редактируются 
старые, а при необходимости удаляются. В данной системе такими справочниками являются: справочник 
«Страны производители», справочник «Единицы измерения», справочник «Условия хранения».  
Каждый документ находится на отдельной форме. Форму с необходимым документом можно 
вызвать из главной формы приложения. Также в разработанном программном приложении имеется 
возможность вызвать любую форму справочника, документа или отчеты из главного меню программного 
приложения. 
Над всеми справочниками и документами имеется возможность произвести следующий ряд 
действий: 
- найти необходимую информацию при помощи поиска; 
- найти необходимую информацию при помощи применения фильтра; 
- отсортировать информацию; 
- добавить информацию в справочники и документы; 
- редактировать информацию в справочниках и документах; 
- удалить информацию в справочниках и документах; 
- вывести печатную форму документов и справочников. 
Стоимость готового решения для ведения торговли на сегодняшний день очень высока, поэтому 
было принято решение о целесообразности разработки собственной системы ведения розничной торговли. 
Затратив незначительные средства, организация получит в свое распоряжение уникальное средство, 
спроектированное и реализованное исключительно под нужды организации и еѐ сотрудников. 
На рисунке 4 показано главное окно автоматизированной подсистемы розничной торговли на 
примере ООО «Веста».  
 
 
Рисунок 4 – Основное окно подсистемы 
 
Таким образом, в ходе данной работы было проанализировано состояние выбранной для 
исследования предметной области, рассмотрены характеристики предприятия, приведено обоснование 
предложения по внедрению новых методов для ликвидации выявленных недостатков. Созданная 
автоматизированная подсистема розничной торговли поможет уменьшить рутинную работу на предприятии, 
а так же сократит бумажную работу.  
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Аннотация. Статья направлена на сравнение 10 медицинских информационных систем по 
определенным критериям. 
 
В настоящее время одной из наиболее востребованных отраслей информационных технологий в 
структуре медицинских учреждений является автоматизация управления организацией. Бурно развиваются 
различные классы программных продуктов, например, ERP (корпоративные информационные системы), BPM 
(системы управления процессами), CRM (системы управления взаимоотношениями с клиентами), HD (системы 
управления технической поддержкой сотрудников), HRM (системы управления персоналом) и другие. 
Рассматривая информационные системы с точки зрения их использования в организациях, 
занимающихся предоставлением медицинских услуг, можно отметить, что их роль также важна, как и в других 
сферах деятельности. Любое медицинское учреждение, которое активно работает с информацией, имеет 
потребность в автоматизации и упрощении протекающих информационных процессов. 
Крупные, средние и малые предприятия имеют свои особенности в каждой сфере управления. 
В каждой организации используются свои правила по выбору информационной системы, поэтому 
только после анализа особенностей медицинского учреждения можно сформулировать требования к 
информационной системе. К основным требованиям медицинских информационных систем можно отнести: 
1. наличие функциональной возможности для организации полноценной работы предприятия, т.е. 
возможность хранения, обработки, учета определенных параметров и формирование различных форм 
отчетности; 
2. организация доступа сотрудников к документации и поддержка еѐ параллельных изменений; 
3. возможность ограничения доступа к информации сотрудников с разными должностными 
обязанностями. 
Проанализировав работу медицинских учреждений, с точки зрения протекающих в них процессов и 
принципов работы сотрудников, выбраны следующие информационные системы, подходящие для 
автоматизации работы в данной сфере. К выбранных медицинским информационным системам относятся: 
1. РИСТАР – набор программ, интернет-приложений и сервисов, работающих с общей базой данных и 
предназначенных для комплексной автоматизации медицинских учреждений [1]; 
2. MedSoft (МедСофт-Клиника) – медицинская информационная система от компании Medexis. МИС 
МедСофт дает возможность создать гибкую структуру документов, настраивать шаблоны для работы с 
клиентами [2]; 
3. М-АПТЕКА ЛПУ – медицинская информационная система от компании ЭСКЕЙП. Модуль 
«М-АПТЕКА ЛПУ» позволяет формировать и обеспечивать потребности прикрепленного населения льготных 
категорий в лекарственных препаратах и медицинских изделиях, автоматизирует выписку рецептов по всем 
программам льготного лекарственного обеспечения, создавать и вести региональные регистры льготников [3]; 
4. ТрантМед: Здоровье – медицинская информационная система предназначена для комплексной 
автоматизации деятельности персонала лечебно-профилактических учреждений, включающих амбулаторно-
поликлинические подразделения [4]; 
5. МЕДИАЛОГ – медицинская информационная система, все модули которой системы работают в 
единой среде данных, при этом каждый модуль отвечает за определѐнную функциональность и может быть 
приобретен отдельно, таким образом, система будет масштабироваться вместе с ростом клиники или 
расширением задач по еѐ автоматизации [5]; 
6. MedWork – медицинская информационная система, в которой ведется персонализированный учет 
оказываемых пациентам услуг (включая учет накладных расходов на услуги), с автоматическим формированием 
счетов на оплату для контрагентов учреждения и выгрузкой данных для 1С [6]; 
7. 1С:Медицина. Поликлиника – медицинская информационная система предназначена для 
автоматизации основных процессов медицинских организаций различных организационно-правовых форм, 
оказывающих медицинскую помощь в амбулаторно-поликлинических условия[7]; 
8. Clinic365 – удобная медицинская информационная система, которая позволяет вести базу пациентов. 
Clinic365 можно разместить как в облаке, так и на сервере клиники [8]; 
9. Инфоклиника – полнофункциональная медицинская информационная система: управление 
поликлиникой, больницей, медицинским центром и сетью медицинских учреждений [9]; 
172 
10. AKSi-клиника – программа для частных клиник, от компании АКСИМЕД. МИС AKSi-клиника – это 
типовая платформа для автоматизации лечебно-профилактических учреждений, тиражируемая и внедряемая в 
индустриальных масштабах [10]. 
На основе анализа деятельности медицинских организаций были выделены отдельные признаки, 
разносторонне характеризующие информационные системы.  
В первом классе признаков выделяются признаки позитивного характера, то есть те признаки 
медицинских информационных систем, которые положительным образом влияют на эффективность его 
использования. К таким признакам относятся следующие: 
1. функциональность использования – данная система удобна для использования в медицинской сфере; 
2. интеграция – возможность интеграции с другими системами; 
3. формы отчетности – наличие выбора различных форм отчетности; 
4. гибкость системы – способность системы адаптироваться к нововведениям; 
5. интерфейс – является понятным для пользователя (как работать в данной системе); 
6. разграничение прав – возможность разграничить права между сотрудниками; 
7. автоматические обновления – наличие в МИС автоматических обновлений; 
Второй класс признаков качества медицинской информационной системы объединяет совокупность 
признаков негативного характера, отрицательно влияющих на использование данного ресурса. Среди признаков 
данного класса можно выделить следующие: 
1. система защиты – возможность защиты информации, которая содержится в системе; 
2. стоимость – использование данной системы в выбранной предметной области является бесплатным 
или за него необходимо платить. 
Для выделенных признаков качества медицинских информационных систем установлена градационная 
шкала, каждый уровень которой отражает степень влияния этого признака на общую эффективность 
использования данного ресурса.   
Для положительных признаков установлена следующая градационная школа: 
-1 – данная возможность отсутствует; 
0 – плохо развита такая возможность; 
1 – возможность частично пользоваться данным функционалом; 
2 – наличие данной функции, но есть недочеты в ее использовании; 
3 – данный функционал реализован в системе в полной мере. 
Для отрицательных признаков градационная шкала имеет следующий вид: 
3 – высокая система защиты / бесплатная система; 
1 – средняя система защиты / средняя стоимость; 
-1 – низкая система защиты / высокая стоимость. 
В таблице 1 представлен результат проведения сравнительного анализа медицинских информационных 
систем. 
 
Таблица 1 – Сравнительный анализ МИС 
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Положительные признаки 
Функциональность использования 3 3 3 2 2 3 3 3 2 2 
Интеграция 2 2 3 1 3 2 3 1 1 0 
Формы отчетности 3 2 2 1 3 1 3 0 1 1 
Гибкость системы 2 1 2 2 2 1 3 1 0 1 
Интерфейс 3 3 3 3 2 1 2 2 2 2 
Разграничение прав 3 3 2 2 2 3 3 2 2 3 
Автоматические обновления 3 2 1 0 2 1 3 0 0 1 
Продолжение Таблицы 1 
Отрицательные признаки 
Система защиты 3 1 1 1 3 -1 3 1 -1 1 
Стоимость -1 1 1 1 -1 1 -1 1 3 1 
Оценка 
Результат 21 18 18 13 18 12 22 11 10 12 
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По результатам сравнительного анализа медицинских информационных систем наибольшую оценку 
получили системы «РИСТАР» и «1С: Медицина. Поликлиника», в связи с этом можно сделать вывод, что 
использование данных систем в работе медицинских учреждений значительно упростит работу как 
сотрудников, так и всей организации в целом. 
Системы, которые получили наименьшую оценку, уступают другим МИС в комплексной работе, то 
есть их функциональные возможности менее развиты, чем у других систем. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗНАНИЕОРИЕНТИРОВАННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ АДМИНИСТРИРОВАНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
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Аннотация. Рассматривается проблема автоматизации анализа и контроля работы отдела 
технической поддержки в части администрирования информационных систем. Предложено использовать  
семантическую сеть как представление знаний о предметной области, связанной с эксплуатацией и 
обслуживанием программного обеспечения информационной системы. Функционирование систем 
описывается с использованием математического аппарата теории массового обслуживания.  
 
На сегодняшний день для эффективной организации деятельности отдела технической поддержи в 
автоматизированной информационной системе (АИС) необходимо владение полной, точной и актуальной 
информацией о состоянии аппаратного и программного обеспечения на предприятии. Однако большое 
количество и разнообразие технических объектов на производстве усложняет задачу по сбору и обработке 
данных, а также планированию технического обслуживания, ремонта и выполнение заявок по инцидентам. 
Применение современных информационных технологий позволит снизить трудоемкость выполнения этих 
процессов. 
В условиях автоматизации управления всех сфер деятельности очень важно эффективно 
спланировать загруженность персонала. Для этого надо знать вероятностные характеристики системы, 
уметь их определять и использовать при принятии решений для оптимального распределения времени 
выполнения заявки. Наиболее универсальной системой исследования временных характеристик 
обслуживания заявок являются системы массового обслуживания (СМО). Применение экспертных 
технологий позволяет провести анализ предметной области сложных динамических систем [1, стр.262].  
В данной работе предлагается построить модель организации службы технической поддержки 
(Service Desk) с использованием технологии построения семантической сети. На основании данной модели 
необходимо усовершенствовать процесс контроля загруженности персонала, с использованием СМО. При 
моделировании элементов системы следует выбирать такой математический аппарат, который дает 
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возможность не только моделировать процесс структурного или параметрического синтеза, но и обладает 
гибкостью для описания различного рода элементов системы и их настроек [2, стр.167]. На рисунке 1 
изображена неоднородная семантическая сеть, состоящая из основных объектов, входящие в состав 
организации службы Service Desk и связи между ними.  
 
 
Рисунок 1 – Схема организации службы Service Desk 
 
Данные связи между объектами позволяют как структурировать понятия, так и выявлять понятия 
более высокого уровня обобщения (метапонятия), а также детализировать их на более низком уровне [3, стр. 
12].  
В соответствии с системным подходом к исследованию рассмотрим управляемый объект в качестве 
динамической системы, функционирование которой определяется иерархической совокупностью большого 
числа взаимосвязанных процессов [4, стр. 337]. Для усовершенствования работы отдела технической 
поддержки детализируем объект «Контроль качества сервиса» и отразим дополнительные нововведения для 
оптимизации сервиса (рисунок 2).  
 
 
Рисунок 2 – Оптимизация «Контроля качества сервиса» 
 
При решении задач анализа и синтеза систем автоматического управления в первую очередь 
необходимо выбрать способ математического описания исследуемой системы. Вероятностные 
характеристики работы отдела технической поддержки в АИС целесообразно рассчитать с использованием 
универсальной модели СМО с отказами [5, стр. 501]. В такой СМО есть два состояния: канал свободен и 
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находится в режиме ожидания (S0),  и канал занят  (S1) и идет обслуживание заявки.  Соответственно 
вероятности  состояний: Р0(t) – вероятность состояния «канал свободен»; Р1(t) – вероятность состояния 
«канал занят». 
Система дифференциальных уравнений Колмогорова для вероятностей состояний имеет следующий 
вид: 
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где λ – интенсивность поступления заявок в систему; 
µ – интенсивность обслуживания. 
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Это решение   считается неустановившимся, так как  оно непосредственно зависит от  величины t.  
Представим основные характеристики одноканальной СМО с отказами: 
 относительная пропускная способность: 




0
Pq ; 
 абсолютная пропускная способность: qА   ; 
 вероятность отказа заявке 
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. 
Величина Ротк. может трактоваться как средняя доля необслуженных заявок среди поданных. 
Для разработки модуля расчета вероятностных характеристик работы отдела технической 
поддержки была выбрана среда визуального программирования 1C и конфигурация ITIL. Данные 
сотрудников, а именно ФИО, интенсивность и продолжительность выполнения заявки, хранятся в базе 
данных. В подсистеме «Сервисы» и «Service Desk» имеется отчет «Справка по нагрузке на исполнителей». В 
него попадает информация о количестве выполненных и невыполненных за указанный период времени 
задач с группировкой по исполнителю (рисунок 3). 
 
 
Рисунок 3 – Справка по нагрузке на исполнителей 
 
Для удобства пользователя создана отдельная форма, на которой можно выбрав из выпадающего 
списка нужного инженера просмотреть информацию о нем и рассчитать относительную пропускную 
способность, абсолютную пропускную способность и вероятность отказа в приеме заявки на горячей линии 
(рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Форма расчета вероятностных характеристик 
 
На рисунке 5 представлена форма созданного документа «СМО», в котором хранятся данные о 
расчетах величины  трудоемкости инженеров. 
 
 
Рисунок 5 – Расчет величины трудоемкости сотрудников 
 
Таким образом, данный программный модуль может быть универсальным, и использован в любых 
сферах деятельности отделов технической поддержки в АИС для распределения заявок на обслуживание и 
расчета величины трудоемкости персонала. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ КАРТ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ 
КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 
 
Шуваева Е.Ю. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.03.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. Рассматривается анализ методик построения концептуальных моделей предметной 
области. В качестве примера построения модели, представлен анализ работы отдела технической поддержки 
в части администрирования информационных систем. Предложено использовать знаниеориентированный 
подход – интеллект-карту в качестве представления знаний о предметной области.  
 
Информационные системы позволяют оперативно обеспечивать пользователя информацией о 
внешнем мире путем реализации вопросно-ответного отношения, выделяя для информационной системы 
определенный его фрагмент – предметную область. Информация о внешнем мире представляется в 
информационной системе в форме данных. Это позволяет ограничить возможность смысловой 
интерпретации информации и конкретизировать семантику ее представления в информационной системе. 
Совокупность данных, связей между ними и операций над ними, выделенных в информационной системе 
данных, образует информационную и функциональную модели предметной области, описывающие ее 
состояние с определенной точностью [1]. 
Концептуальная модель предметной области – это представление знаний о предметной области в виде 
концептов. Знания могут быть выражены как формально, при помощи каких-либо программных средств, так и в 
виде неформальных знаний в интерпретациях эксперта. В качестве информационных ресурсов могут выступать 
текстовые описания предметной области, наборы должностных инструкций, правила ведения дел в компании и 
прочие данные. Опыт показывает, что крайне неэффективным способом представлением модели предметной 
области является текстовый. Специализированные графические нотации являются информативными и 
полезными при разработке баз данных, а именно для описания предметной области.  
Существует большое количество методик описания предметной области. Системный анализ 
является одним из наиболее известных методик исследования предметных областей и построения 
концептуальных моделей. Также существует целый ряд методик, учитывающих принципы системного 
анализа, например, методика структурного анализа SADT (IDEF0), диаграммы потоков данных DFD, 
методика объектно-ориентированного анализа UML и многие другие нотации построения модели [2].  
Процессы, происходящие в предметной области, и данные, используемые этими процессами, 
описывают концептуальную модель предметной области. Успех дальнейшей разработки приложений 
зависит от того, насколько правильно смоделирована предметная область. Одним из оптимальных методов, 
который можно применить к любому виду деятельности – это метод мозгового штурма. Для визуализации 
результатов использования метода применяют интеллект – карты или мозговые карты. 
На сегодняшний день представлено огромное количество разнообразного программного 
обеспечения для составления карт, например, такие как MindMeister, DebateGraph, Free Mind [3].  
MindMeister – один из наиболее популярных он-лайн сервисов для создания интеллект-карт. 
Данный сервис имеет следующие основные черты, которые выгодно отличают его от аналогичного 
инструментария: 
 Инструментарий для проведения мозгового штурма.  
 Автоматическое конструирование пунктов и подпунктов вокруг ключевой идеи.  
 Использование программного продукта в режиме оффлайн (мобильное приложение).  
 Одновременное коллективное редактирование карты.  
 Экспорт карты в виде изображений, RTF или PDF файлов или публикация на Веб-сайты.  
 Поддержка системы на 9 языках.  
Free Mind – свободная бесплатная программа для создания диаграмм связей (правильное название 
понятия, чаще известного как «карты памяти», «mind maps»). FreeMind распространяется согласно GNU 
General Public License (свободная лицензия). Программа обладает расширенными возможностями 
экспортирования, что позволяет создать карту-схему с разветвленной структурой и ссылками на внешние 
источники. Отличительная особенность – программа позволяет зашифровать отдельные узлы паролем и 
присвоить им атрибуты [4].  
DebateGraph – это программное обеспечение, которое представляет собой вики-веб приложение. 
Приложение предназначено для визуализации проблем, и их решений. Мозговая карта представлена в 
различных видах, начиная от графа, заканчивая диаграммами. Основным достоинством данного приложения 
является его функционал: карту можно представить в различных видах в отличие от редакторов; карта 
строится не одним человеком, а группой или сообществом; каждой карте соответствует ряд статей со 
ссылками на веб-ресурсы; полный набор для построения карты, схожий с редакторами карт [5].  
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Перед создателем интеллектуальной карты, возникает проблема. Какой программой или сервисом, 
какой категории пользоваться. Для сравнительной характеристики программных продуктов перечислим 
основные критерии: 
1) Операционная система. 
2) Язык интерфейса. 
3) Стоимость 1 лицензии / 1 академической лицензии. 
4) Наличие пробной trial-версии. 
5) Инструментарий для рисования. 
6) Создание шаблонов.  
7) Поддержка объектов OLE. 
8) Возможность перемещения ветвей. 
9) Добавление текстовых заметок. 
10) Добавление графики и символов. 
11) Выделение и редактирование сразу нескольких ветвей. 
12) Импорт текста и экспорт в текстовые форматы.  
13) Поддержка графических форматов. 
Оценка программных средств производится путем выставления  шкалы ранжирования от 1 до 9, где 
каждому критерию ставится по соответствию один из семи уровней выраженности. При этом наивысшему 
уровню сформированности компетенций соответствует 9, а наименьшему – 1. 
После предварительного анализа по критериям функциональности, приемлемости и простоте 
работы с программным обеспечением, был выбран он-лайн сервис для создания интеллект-карт – 
MindMeister.  В качестве предметной области выступает служба технической поддержки в 
автоматизированной информационной системе (АИС) (Service Desk). 
Служба Service Desk является единой точкой контакта между пользователями автоматизированной 
системы и ИТ-специалистами от приема обращений до оказания квалифицированной технической 
поддержки. Ключевые задачи службы технической поддержки, являются: 
1) Прием, регистрация обращений пользователей по вопросам информационных технологий. 
2) Идентификация и обработка инцидентов и запросов на обслуживание. 
3) Накопление базы знаний по решенным инцидентам.  
4) Управление жизненным циклом инцидента.  
5) Информирование пользователей о текущем статусе обращений.  
6) Контроль сроков решения инцидентов.  
7) Диспетчеризация инцидентов специалистам более высокой квалификации.  
8) Информирование пользователей о проведении плановых работ, изменений. 
Служба Service Desk позволяет решать и предотвращать проблемы клиентов Фирмы с программным 
обеспечением для максимального удовлетворения их требований. На основании вышеуказанной таблицы 
построим модель интеллект-карты Service Desk (рисунок 1). 
 
 
Рисунок 1 – Интеллект-карта Service Desk (основные объекты) 
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Рисунок 2 – Детализация интеллект-карты Service Desk 
 
Таким образом, в ходе работы был проведен анализ методик построения концептуальных моделей. 
Представлена идея реализации концептуального анализа предметной области в виде интерактивной 
интеллект – карты. Использование данного способа позволяет лучшим способом представить и 
систематизировать необходимую информацию, которая будет проста и понятна для восприятия.  
 
Список  использованных источников 
1. Н.Э Лугина. Интеллект-карта: технология изображения информации: учебное пособие/ 
Н.Э.Лугина. – Томск: Изд-во Томск. гос. ун-та систем упр. И радиоэлектроники, 2012г. – 6-8 с. 
2. Гахов, Р.П. Компьютерное моделирование экономических процессов: учебное пособие для 
студентов вузов по специальности 230400.62 "Информационные системы и технологии" [Текст] / Р.П. Гахов, 
Н.В. Щербинина и др.; рец.: А.А.Черноморец. - Белгород: ИД Белгород, 2014. - 88  с. 
3. MeisterTask [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.mindmeister.com, свободный 
(дата обращения 08.04.2017г.) 
4. FreeMind [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://ru.wikipedia.org/wiki/FreeMind, 
свободный (дата обращения 08.04.2017г.)  
5. DebateGraph [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://debategraph.org, свободный (дата 
обращения 08.04.2017г.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
180 
Секция ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И 
ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
 
ОБ АЛГОРИТМЕ АДАПТИВНОГО ВЫБОРА DCT-КОЭФФИЦИЕНТОВ 
 
Акаффу Аду Гарсиа Думез 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
11.03.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
Гурьянова О.И. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
02.04.01 – «Математика и компьютерные науки» 
 
 
Аннотация. В докладе приведен алгоритм адаптивного выбора коэффициентов DCT. На основе 
вычислительных экспериментов показана его работоспособность. В качестве порога использовались пороги 
основанные на энергии коэффициентов.  
 
Обеспечение скрытности одно из требований, предъявляемых к стеганографическим методам [1]. 
Обеспечение скрытности достижимо при декодировании в компоненте (ах) содержащих наименьшую долю 
энергии (рис. 1), но это может привести к потере кодируемой информации. Поэтому кодирование в 
коэффициентах, значение которых ниже некоторого порога не целесообразно. В связи с этим возникает 
необходимость разработки алгоритма автоматического выбора коэффициента, значение которого выше 
некоторого порога и обеспечат скрытность и стойкость внедренной информации. 
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Рисунок 1 – Отрезки аудио-сигнала: а) звук «ш»; б) спектр для звука «ш»; в) звук «о»; г) спектр для звука 
«о» 
 
При этом не маловажное значение играет обеспечение близкой к нулю вероятности ошибки 
декодирования скрытой информации. Уменьшение вероятности ошибки декодирования можно достичь 
благодаря кодированию информации в компоненту(ы) сигнала имеющую подавляющую долю энергии 
относительно синтезируемого отрезка (рис. 1). В связи с этим возникает необходимость выбора между 
стойкостью и скрытностью, для этого выбирают компоненту в которой осуществляется кодирование. Выбор 
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фиксированного порога или кодирование в заранее задаваемом номере компоненты, не обеспечивает 
необходимой скрытности [1], это наглядно проиллюстрировано на рис. 1. Как видно из спектров (рис. 1, б и 
г) звуков «о» и «ш» имеющих разное распределение энергии по частотной оси. Выбор, компоненты 
необходимо осуществлять исходя из частотно-временных характеристик отрезка в котором осуществляется 
скрытное кодирование, т.е. адаптировано выбирать компоненту для кодирования [2]. Для достижения 
высокой скрытности и уменьшения вероятности ошибки, адаптацию под каждый отрезок, предлагается 
осуществлять, используя среднее значение, приходящееся на компоненту. 
Рассмотрим один из распространѐнных методов стеганографического кодирования использующий 
разложение отрезка аудио-сигнала x

, на DCT-коэффициенты вида [3]: 
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где kx  – значение амплитуды сигнала xxk

 ; m  – номер DCT-коэффициента; mg  – DCT-коэффициент 
 1,,1,0  Nm  . 
 
Ниже представлены результаты расчета DCT-коэффициентов для отрезков аудио-сигналов 
приведенных на рис. 1. 
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Рисунок 2 – Значения DCT-коэффициентов: а) звук «ш»; а) звук «о» 
 
Среди рассчитанных DCT-коэффициентов (2), можно выделить компоненту определяемую согласно 
одного из правил: 
– DCT-коэффициент имеющий минимальное значение: 
  
 Nk
kgx
,...,2,1
22 max

 

.     (3) 
– DCT-коэффициент близкий к среднему значению: 
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– DCT-коэффициент имеющий максимальное значение: 
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.    (5) 
Изложенный ниже порядок действий позволяет осуществить стеганографическое кодирование бита 
в DCT-коэффициенте:  
Входные данные: 
– бит кодируемой информации отрезка  1,1me . 
– длительность отрезка N . 
– значения амплитуд отрезка:  TNi xxxxx ,,,,, 21 

 . 
Выходные данные: 
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- значения амплитуд отрезка:  TNi yyyyy ,,,,, 21 

 . 
1. Разделим аудио-сигнал на отрезки x

, размером N  отчетов. 
2. Согласно преобразованию (1) рассчитаем для отрезка x

 DCT-коэффициенты 
 TNmk gggggg 110 ,,,...,,,,  

, т.е. осуществим прямое DCT-преобразование. 
3. Вычислим энергию отрезка 
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i
ixx
1
22
.       (6) 
4. Согласно одному из правил (3)-(5) определим номер k  DCT-коэффициентов в котором будем 
осуществлять кодирование. 
5. Осуществляем кодирование бита информации m
e
, посредством изменения знака DCT-
коэффициента: 
  kmk gabsec  .      (7) 
где  abs  – операция отбрасывающая знак у числа; kc  – значение DCT-коэффициента 
 TNmk ggcggc 110 ,...,,...,,...,, 

; 
6. Осуществляем обратное IDCT-преобразование: 
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Для определения эффективности работы метода используем показатели оценивающие искажения, 
вносимые в аудио-сигнал при кодировании предложенным подходом. Для выявления статистики, были 
посчитаны следующие метрики [4,5]: 
Среднеквадратическая ошибка, MSE : 
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где 
ix  - значение амплитуды исходного аудио-сигнала; iy  - значение амплитуды синтезированного аудио-
сигнала. 
 
Корреляция,  : 
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где x  – постоянная составляющая исходного аудио-сигнала; y  – постоянная составляющая 
синтезированного аудио-сигнала. 
 
Оценку достоверности декодируемой информации, проведем исходя из вероятность ошибки ( BER ) 
[4]: 
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где M  - количество кодируемых бит;   - операция «сумма по модулю два»;  sign  – операция 
выделения знака; 
me
~  – декодируемый бит. 
 
Для проверки работоспособности метода, основанного на DCT- преобразовании, использовались 
фрагменты аудио-сигнала с частотой дискретизации 8 кГц и разрядностью 16 бит [6]. Общая длительность 
речевого материала составила 23 минуты, с длительностью 0,032 с., (из материала были исключены отрезки 
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не содержащие энергию - паузы). В качестве шума были взяты 
910  неповторяющихся отрезков ПСП. В 
результате моделирования было внедрено 
910  бит, результаты моделирования представлены в табл. 1. 
 
Таблица 1 – Оценка достоверности 
№ BER  
signaltoNoise
 
0.001 0.01 0.1 1 
1 Максимальное, (3)   0   0   0 2.1646 E-5 
2 Среднее (4)   0   0 2,4071 E-5 0,0396 
3 Минимальное, (5) 0,1181 0,1230 0,1247 0,1252 
 
Результаты скрытности внедренной информации приведены в табл. 2 для параметров 
моделирования приведенных выше. 
 
Таблица 2 – Оценка скрытности 
№ Принцип выбора коэффициентов MSE  

 
1 Максимальное, (3) 2.4277 0.8472 
2 Среднее (4) 0.0287 0.9960 
3 Минимальное, (5) 8.3411 E-8 0.9999 
 
Приведенный алгоритм наиболее оптимален, с позиции учета частотных свойств аудио-сигнала, 
содержащего цифровое представление речи, так как решающие правило учитывает неравномерное 
распределение энергии по частотной полосе и восприятие звука человеком. Использование DCT-
коэффициента со средним значением энергии, для скрытного кодирования информации, позволит на два 
порядка уменьшить изменения энергии в синтезируем отрезке аудио-сигнала. 
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ КАФЕДРЫ  
В СРЕДЕ OPNET MODELER 
 
Ба Хала Ашраф Мохаммед Али 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
11.04.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
Аннотация. В статье рассматривается создание имитационной модели локальной сети связи в 
программе OpNet Modeler, предоставляющей широкие возможности моделирования сетей в графическом 
виде, что является одним из основных преимуществ, так как пользователь имеет возможность видеть как 
всю сеть в целом, так и, при необходимости, отдельные ее участки. 
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OpNet Modeler является удобным средством для моделирования сетей, которое позволяет на ранних 
стадиях проектирования получить представление о поведении сети связи в динамике, без дополнительных 
затрат на реализацию и сложные измерения с помощью специализированных технических средств. Данный 
программный продукт можно использовать в учебном процессе при подготовке студентов 
инфокоммуникационных направлений. В данной статье рассмотрена возможность создания модели 
локальной сети кафедры, которая может быть использована в лабораторном практикуме по ряду 
специальных дисциплин. 
На рис.1 предоставлена база ресурсов  сети в программе OpNet Modeler, которая представляет собой 
набор моделей устройств различных производителей сетевого оборудования, таких как 3COM, CISCO и 
других (конценстратры, коммутатары, мосты, маршрутизаторы и т.д.), а также технологий: Ethernet, FDDI, 
VLAN, XDSL, Wireless LAN.  
 
 
Рисунок 1 – База ресурсов сети 
 
Такая библиотека позволяет проводить разнообразные лабораторные работы по проектированию и 
созданию сетей. В базе ресурсов также есть такие протоколы, как IP, TCP, протоколы маршрутизации SIP, 
OSPF, BGP, IGRP, IS-IS. Имеется возможность моделировать линии связи, такие как 10BaseT, 100BaseT, 
100BaseX и PPP, задавая их пропускную способность и задержки. Каждый ресурс имеет специфические для 
конкретного класса характеристики, которые включены в базу ресурсов. Например, для рабочей станции 
можно задать типы выполняемых приложений (Email, FTP, HTTP, print, database, voice), при этом можно 
увидеть разные параметры: производительность, время работы и др. (Рис.2). 
 
 
Рисунок 2 – Выбор приложения 
 
Программная система OpNet Modeler позволяет моделировать сети связи и смотреть на поведение 
сети во время работы, такие же возможности реализуют программные продукты cisco packet tracer, NS и т.д. 
В данной статье показана модель сети кафедры, которая состоит из трех компьютерных классов, как 
показано на рис.3.  
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Рисунок 3 – Модель локальной сети кафедры 
 
Модель сети создается с помощью редактора, с использованием узлов (nodes) и каналов связи (links) 
из базы ресурсов (окно с изображениями узлов и связей, Object Palette). В табл. 1 показаны компоненты для 
сети. 
 
Таблица 1 - Таблица компонентов сети  
Кол. Компонент База ресурсов Описание 
36 wlan_wkstn (Fixed node) wireless_lan Компьютеры (фиксированный узел) 
1 ethernet_server internet_toolbox Сервер 
3 ethernet16_switch internet_toolbox Коммутатор 
40 100BaseT internet_toolbox Соединительные линии 
1 Application Config wireless_lan Application Config определяет стандартные и 
пользовательские приложения, используемые в 
имитационном моделировании, включая 
параметры трафика и качества обслуживания 
1 Profile Config wireless_lan Profile Config определяет режимы использования 
приложений пользователем или группой 
пользователей 
 
Пакет OpNet Modeler предлагает указать продолжительность работы сети (в данном случае – 1 ч). В 
следующих закладках имеется возможность настройки глобальных параметров сети, параметров 
моделирования для каждого элемента, вывода отчетов, анимации во время моделирования и др. После этого 
можно запускать процесс моделирования и видеть результат моделирования. Например, нагрузка на сервере 
и задержка на коммутаторах показана на рис. 4 и 5. 
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Рисунок 4 – График нагрузки на сервере 
 
Таким образом, программа OpNet Modeler позволяет анализировать как существующие, так и 
проектируемые сети. Программа позволяет избежать трудоемких вычислений, чтобы найти «слабые места» 
сети. 
 
 
Рисунок 5 – График задержки на коммутаторах  
 
OpNet Modeler может смоделировать любую сетевую ситуацию, расширение или преобразование 
сети. Прежде чем покупать оборудование, можно сначала смоделировать и оценить последствия, и только 
потом начинать монтажные работы и производить закупку оборудования. В результате моделирования 
пользователю предоставляется информация об «узких местах» сети (по пропускной способности, загрузке 
устройства или линии связи), трафике между заданными узлами, задержки между узлами сети и др. 
В данной статье показано практическое использование среды OpNet Modeler для моделирования 
локальной сети кафедры, данное средство моделирования может быть использовано в лабораторном 
практикуме при подготовке студентов инфокоммуникационных специальностей. 
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Аннотация. При разработке решений в сфере панорамной съемки необходимо опираться на опыт, 
полученный в ходе проектирования существующих систем, а также на основные тренды применения 
решений панорамной съемки, которые позволяет сосредоточится на выборе тех или иных технических 
решений. 
 
Для реализации концепта конкурентоспособной продукции необходимо изучить весь спектр 
имеющихся продуктов-конкурентов, для определения рыночной ниши для серийных образцов продукта. 
Анализ продуктов конкурентов также может дать ответ на возможные векторы развития прототипа в 
сторону более узконаправленных решений. 
В настоящее время на мировом рынке существуют несколько решений для профессиональной 
панорамной съемки 360°. Они находятся в разной степени готовности и используют различные 
конструктивные подходы к съемке, обработке и постобработке изображений.  
Среди основных направлений использования систем объемной панорамной съемки можно выделить 
следующие [1]: 
1) Системы виртуальной реальности; 
2) Системы дополненной реальности. 
На сегодняшний момент среди разработок в сфере объемной панорамной съемки лидируют решения 
для виртуальной реальности. 
Можно выделить несколько основных течений в данном направлении [2,3,1]: 
- Игровые приложения: 
Интерактивные компьютерные игры основаны на взаимодействии игрока с создаваемым ими 
виртуальным миром. Многие из них основаны на отождествлении игрока с персонажем игры, видимым или 
подразумеваемым. Существует устоявшееся мнение [4], что качественная трѐхмерная графика обязательна 
для качественного приближения виртуального мира игры к реальности. Если виртуальный мир игры не 
отличается графической красотой, схематичен и даже двумерен, погружение пользователя в этот мир может 
происходить за счѐт захватывающего игрового процесса, характеристики которого индивидуальны для 
каждого пользователя. С помощью технологий объемной панорамной съемки упрощается процесс 
рендеринга [3]. Кроме того, в качестве основы для игровых уровней можно использовать реальную 
местность (помещения, улицы городов, пещеры и т.п.), снятую с помощью панорамных камер. Для данных 
целей используется ряд камер от любительского до профессионального уровня: Vuze Camera [5], Sphericam 
2 [6], Nokia OZO [7] и другие. 
- Симуляторы и тренажеры: 
Данное течение тесно соприкасается с игровыми приложениями виртуальной реальности. 
Существует целый ряд симуляторов какого-либо рода деятельности. Распространены авиасимуляторы, 
автосимуляторы, разного рода экономические, тактические, военные и спортивные симуляторы, мир 
которых моделирует важные для данного рода физические законы, создавая приближенную к реальности 
модель. Объемная панорамная съемка в таких симуляторах позволяет увеличить степень реалистичности и 
создать эффект непосредственного присутствия. [2,3] Качественная съемка помещений, салонов автобусов, 
самолетов может быть использована при создании высокоэффективных военно-тактических симуляторов 
для проведения различных сценариев учений специальных и контртеррористических подразделений. 
Съемка кокпита различных типов самолетов вкупе с моделью управления может использоваться для 
улучшенной визуализации авиатренажеров. Использование качественной объемной панорамной съемки в 
тренажерах поможет улучшить подготовку пилотов, водителей и операторов в нештатных ситуациях, 
которые зачастую невозможно смоделировать с реальными объектами. 
188 
Для съемки закрытых помещений с искусственными источниками света достаточно использовать 
панорамные камеры использующие объективы типа ―рыбий глаз‖. Среди таких камер на рынке можно 
выделить следующие: Samsung 360 gear [8], Kodak SP360 4K, Luna, Fly360, Nico360 и ряд других камер. В 
виду того что условия освещения в помещениях зачастую поддаются корректировке при съемке в них 
можно ограничиться довольно простыми решениями на базе объективов ―рыбий глаз‖, кроме того это 
упрощает алгоритмы совмещения изображений с камер в единую объемную панораму. 
- Художественная съемка 
Данное течение является одним из локомотивов развития объемной панорамной съемки. 
Потребность в появление нового формата видео и фото контента ведет к необходимости разработки новых 
технологий, позволяющих реализовать различные идеи, которые впоследствии могут быть успешно 
комерциализированы. Уже сейчас популярные видеохостинги (YouTube) поддерживают возможность 
размещения панорамного видео контента. Данный формат обеспечивает большую степень присутствия 
зрителя и является новой вехой в истории развлечений [3]. 
Кроме того, крупные кинематографические компании также заинтересованы в дальнейшем 
развитии данного направления. Для получения качественного контента разрабатываемые камеры объемного 
панорамного изображения должны получать не просто объемный-снимок панораму, которые позволяет 
менять направление взгляда, но и положение наблюдателя в процессе просмотра видео. Реализации этого 
возможна при способности камеры строить 3D проекцию сцены основываясь на характеристиках лучей 
света.2] Данная реализация позволить получить максимальный эффект присутствия при просмотре 
отснятого фильма, недостижимый на данный момент никакими другими средствами. 
Среди разработок подобного класса можно указать камеру Lytro Immerge [9] от компании Lytro Inc. 
Разработка предназначена для профессиональных студий и кинематографистов. Стоимость камеры, сервера 
и программного обеспечения составит от $250 000 до $500 000. Пленооптическая камера Lytro Immerge не 
требует фокусировки и работает на методе световых полей. Однако данный подход довольно спорен в виду 
появления артефактов различного рода на полученных изображениях. Кроме того кадры отснятые Lytro 
Immerge [9] требует высокопроизводительного вычислительного комплекса для обработки данных, 
полученных от матрицы, что в свою очередь вызывает необходимость использования облачных сервисов. 
Также следует отметить разработку компании Facebook - Facebook surround 360 [10]. На корпусе 
устройства, по форме напоминающего юлу, расположено 17 камер: 14 широкоугольных, рассредоточенных 
по окружности, и 3 с линзами ―рыбий глаз‖, 2 из которых расположены снизу, а 1 в верхней части [10]. 
Устройство готово к созданию полноценного, высококачественного контента — максимальное разрешение 
сферического видео составит 8К. Библиотеки программного обеспечения для сшивки изображений с камер в 
единую панораму находятся в открытом доступе, однако данное решение также, как и Lytro Immerge [9], 
требует использования высокопроизводительных платформ для обработки данных. 
Художественная съемка в высоком разрешении также востребована при создании виртуальных 
туров. Создание виртуальных туров по музеям и различным достопримечательностям может повысить к 
ним интерес, а также дать более широкий доступ массам к культурным ценностям. Наиболее ярким 
примером может стать создание виртуальных туров по тем музеям, где экспонатами являются скульптуры и 
ювелирные произведения. Ко всему прочему, виртуальный тур является эффективным инструментом 
маркетинга, позволяющим показать потенциальному потребителю товар или услугу особым образом. Он 
создает у зрителя «эффект присутствия» — яркие, запоминающиеся зрительные образы, и позволяет 
получить наиболее полную информацию о товаре или услуге [10]. 
Объемная панорамная съемка также находит широкое применение в системах дополненной 
реальности [11,12]. Подобные системы характеризуются возможностью вывода дополнительной 
информации об объектах реального мира. В качестве примера можно привести системы, обеспечивающие 
помощь при пилотировании летательных аппаратов: камеры обеспечивают видео захват изображения его 
обработку (распознавание различных объектов, маркеров; применение фильтров и прочее) и последующую 
передачу изображения с элементами дополненной реальности на устройство воспроизведения пилота. 
Применение дополненной реальности позволяет повысить информативность эксплуатируемых систем за 
счет возможности применения компьютерной обработки в масштабе реального времени [5]. 
В направлении дополненной реальности, как и в случае с виртуальной реальностью можно 
выделить несколько основных течений: 
- Военно-тактические системы 
Применение систем дополненной реальности в военно-тактических целях в настоящее время 
находится в стадии активного развития. Существует множество задач [11,6], которые можно решить или 
упростить их решение с помощью применения технологий дополненной реальности. В том числе 
―подсвечивание‖ цели, умные прицелы, тактические камеры, вывод на экран дополнительной информации о 
состоянии цели, погодных условиях и прочее. 
- Системы идентификации 
Для систем идентификации широко используется съемка с камер видеонаблюдения, однако такая 
съемка часто не позволяет получить достаточную информацию о происходящих событиях [11,6]. Съѐмка 
объемных панорам с выделением необходимых объектов, позволяет упростить используемые алгоритмы и 
получить более полную картину событий. 
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- Системы реконструкции и построения 3D объектов 
Применение систем построения 3D-объектов по фото и видео материалу является одним из новых 
направлений в которых может быть задействована объемная панорамная съемка. Современные алгоритмы 
построения 3D объектов зачастую используют большое количество двумерных разноплановых фотографий, 
чтобы осуществить корректное построение объекта. Использование объемных панорам позволить 
существенно упростить процесс построения и реконструкции 3D объектов. 
- Системы кибернетического зрения 
Отличительная черта кибернетического зрения — это извлечение полезной и важной информации 
из изображений, в том числе и панорамных. Компьютерное зрение сосредотачивается на обработке 
трехмерных сцен, спроектированных на одно или несколько изображений. Используя объемную 
панорамную съемку гораздо проще восстановить информацию о трехмерной сцене [11,6]. Области 
применения кибернетического зрения необычайно широка: системы управления процессами 
(промышленные роботы, автономные транспортные средства), системы видеонаблюдения, системы 
организации информации (например, для индексации баз данных изображений), системы моделирования 
объектов или окружающей среды (анализ медицинских изображений, топографическое моделирование), 
системы взаимодействия (например, устройства ввода для системы человеко-машинного взаимодействия). 
Для многих роботизированных систем необходимо обладать достаточными сведениями об окружающей 
области. На основе этой информации робот выбирает модель поведения. Таким образом, здесь используется 
информация о структуре окружающих объектов и отслеживается их движение, что позволяет роботу 
стабильно работать в условиях динамически меняющейся среды. [5] Главной задачей системы управления 
движением является планирование перемещений робота [6] к некоторой целевой точке с учетом различных 
факторов. Информация об этих факторах содержится в видеопотоке, получаемом с камеры, расположенной 
на мобильной платформе. Следовательно, разработка камер, позволяющих получить наиболее полную 
информации об окружающей сцене является актуальной задачей. Кроме того, важно извлечь 
информационную составляющую из полученного видеопотока. Для этого необходимо распознать образы 
объектов трехмерной сцены, чтобы система управления роботом может на основе этих данных, корректно 
сформировать целесообразное поведение робота, для выполнения поставленной задачи. 
Исходя из разработанной структуры организации устройства объемной панорамной съемки, 
представленной на рисунке 1, можно сделать некоторые основные выводы. 
Использование модульной архитектуры представленного решения для объемной панорамной 
съемки позволяет иметь достаточную свободу при подготовке коммерческого продукта. Модульная 
архитектура камеры позволяет гибко подбирать составляющие для работы в различных условиях и для 
различных целей. 
 
 
Рисунок 1 – Схема прототипа устройства регистрации цифровых панорамных изображений 
 
Основу функционирования камеры составляют следующие конструктивные элементы 
- Центральный процессор; 
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- Программируемая пользователем вентильная матрица ППВМ; 
- Объектив; 
- Фотосенсор; 
- ОЗУ/ПЗУ; 
- Блок интерфейсов; 
- Операционная система. 
Данная архитектура на своей основе позволяет создавать коммерческие продукты для различных 
целей, варьируя типы конструктивных элементов. При этом тип конструктивных элементов определяются 
конкретными целями и задачами поставленными перед продуктом. В связи с чем необходимо привести 
примеры таких вариаций, которые наглядно покажут преимущества данной архитектуры. 
Центральный процессор является основой функционирования устройства и позволяет на своей 
основе реализовать различные приложения, пользовательский интерфейс, сопряжение с другими 
устройствами и дополнительными модулями. Выбор типа процессора определяется требованиями: а) к 
скорости обработки данных, б) к наличию функциональных возможностей и/или инструкций; в) к 
температурным режимам работы; г) к количеству потребляемой мощности, д) к многопоточности 
обработки. 
Исходя из этих требований может осуществляться подбор конкретной модели процессора. Таким 
образом, центральный процессор позволяет обеспечивать гибкость всей архитектуры панорамной камеры. 
Программируемая пользователем вентильная матрица является одной из важнейших составляющих 
устройства. В зависимости от ее конфигурации возможно решение различных прикладных задач. 
Использование ППВМ дает возможность одновременной многопоточной обработки и, анализа данных 
полученных от фотосенсоров, в том числе в режиме реального времени. Конфигурации ППВМ могут быть 
ориентированы на решение различных задач: распознавание объектов, кибернетическое зрение и многое 
другое. Решение на базе ППВМ дает возможность построения панорамного изображения по заложенным 
алгоритмам. 
ППВМ могут быть модифицированы практически в любой момент в процессе их использования. 
Они состоят из конфигурируемых логических блоков, подобных переключателям с множеством входов и 
одним выходом (логические вентили). В цифровых схемах такие переключатели реализуют базовые 
двоичные операции AND, NAND, OR, NOR и XOR. В большинстве современных микропроцессоров 
функции логических блоков фиксированы и не могут изменяться. Принципиальное отличие ППВМ состоит 
в том, что и функции блоков, и конфигурация соединений между ними могут меняться с помощью 
специальных сигналов, посылаемых схеме. В некоторых специализированных интегральных схемах (ASIC) 
используются логические матрицы, аналогичные ППВМ по строению, однако они конфигурируются один 
раз в процессе производства, в то время как ППВМ могут постоянно перепрограммироваться и менять 
топологию соединений в процессе использования. Однако такая гибкость требует существенного 
увеличения количества транзисторов микросхемы. 
Оперативное запоминающее устройство - энергозависимая часть системы памяти, в которой во 
время работы компьютера хранится выполняемый код, а также вход ные, выходные и промежуточные 
данные, обрабатываемые процессором. Выбор типа ОЗУ определяется: а) совместимостью с частотой 
памяти процессора; б) объемом обрабатываемых данных. 
Операционная система — комплекс программ, обеспечивающий управление аппаратными 
средствами компьютера, организующий работу с файлами и выполнение прикладных программ, 
осуществляющий ввод и вывод данных. Операционная система управления устройством регистрации 
цифровых панорамных изображений имеет следующие атрибуты: Внутреннее имя – ОС УУРЦПИ. 
Платформа ОС УУРЦПИ поддерживает реализацию нативных приложений с использованием C++ ANSI ISO 
14882 2003 (GCC, LLVM). Web-приложения разрабатываются с применением HTML5, CSS3, JavaScript, 
JQuery, JQuery Mobile 
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Аннотация. В статье приведено оценивание количества близких к единице собственных чисел 
соответствующих субполосных и субинтервальных матриц. Проведенные вычислительные эксперименты 
показывают, что с точки зрения количества собственных чисел, близких к 1 в смысле ε-приближения, для 
субполосного скрытного внедрения данных в изображения для обеспечения большего объема внедряемой 
информации предпочтительнее использовать субинтервальные матрицы. 
 
В настоящее время одним из перспективных направлений развития цифровой обработки 
изображений является цифровая стеганография. Стеганографическое (скрытное) внедрение контрольной, 
идентифицирующей информации в изображения зачастую используется для контроля за распространением 
и использованием визуального контента (статических изображений, видеоданных) [1, 2]. 
Наряду с распространенными известными методами стеганографии в цифровых изображениях [1-3] 
одним из перспективных направлений является скрытное внедрение контрольной информации на основе 
субполосных преобразований [4-8], в основе которых лежат различные унитарные преобразования: 
преобразование Фурье, косинусное и синусное преобразования, преобразования Хартли, Уолша-Адамара, 
Хаара и др. [9, 10]. 
Рассмотрим одни из наиболее распространенных унитарных преобразований – преобразование 
Фурье [9-11] и косинусное преобразование [12-14]. 
В работе [15] описан математический аппарат субполосных матриц преобразования Фурье и 
субинтервальных матриц косинусного преобразования, которые используют для субинтервального анализа 
изображений. 
В методах субполосного скрытного внедрения контрольной информации в изображения [3] 
используются собственные векторы, соответствующие близким к единице собственным числам 
субполосных матриц. Количество используемых при внедрении собственных векторов определяет объем 
внедряемой информации.  
Поэтому, представляет интерес сравнение приведенных выше субполосного и субинтервального 
преобразований с позиций оценивания количества близких к единице собственных чисел соответствующих 
субполосных и субинтервальных матриц. 
Для изображения размерности 64×64 пикселей ( 64N ) были проведены вычислительные 
эксперименты. Определены отдельные значения собственных чисел субполосных и субинтервальных 
матриц, соответствующих различным ППЧ при разбиении области каждой их пространственных частот на 
4, 8, 16 и 32 равновеликих подобласти ( }16,8,4{1 R ). 
Значения собственных чисел субполосных 
1r
A  и субинтервальных 
1r
G  матриц, 4,3,2,11 r , 
соответствующих различным ППЧ при разбиении области пространственных частот на 4×4равновеликих 
подобласти, показали, что в соответствующих подобластях пространственных частот субинтервальные 
матрицы имеют большее количество собственных чисел близких к единице по сравнению с субполосными 
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матрицами. Также значения собственных чисел субинтервальных матриц быстрее убывают до близкого к 
нулю значения. 
Значения собственных чисел субполосных 
1r
A  и субинтервальных 
1r
G  матриц, 8,...,2,11 r , 
соответствующих различным ППЧ при разбиении области пространственных частот на 8×8 равновеликих 
подобласти, показали, что в соответствующих подобластях пространственных частот субинтервальные 
матрицы имеют большее количество собственных чисел близких к единице по сравнению с субполосными 
матрицами.  
Значения собственных чисел субполосных 
1r
A  и субинтервальных 
1r
G  матриц, 16,...,2,11 r , также 
как и в предыдущих вычислительных экспериментах, показали, что в соответствующих подобластях 
пространственных частот субинтервальные матрицы имеют большее количество собственных чисел близких 
к единице по сравнению с субполосными матрицами. При этом количество близких к единице собственных 
чисел анализируемых матриц уменьшается с увеличением количества подобластей, на которые разбивается 
область пространственных частот. В тоже время количество близких к нулю собственных чисел возрастает с 
ростом количества подобластей. 
Для изображений размерности 64×64, 128×128, 256×256 и 512×512 пикселей приведены значения 
количества собственных чисел, близких к 1 в смысле ε-приближения: 
 1
k ,     },...,2,1{ Nk ,     (1) 
для различных разбиений области пространственных частот на равновеликие подобласти: }32,16,8,4{1 R . 
В таблице 1 приведены значения минимального и максимального количества собственных чисел 
близких к единице в смысле (1) среди всех подобластей при заданном разбиении на подобласти. 
 
Таблица 1 – Количество собственных чисел, близких к 1 в смысле ε-приближения (N=64 и N=128) 
R1 ε Минимальное количество близких к 1 
собственных чисел 
Максимальное количество близких к 1 
собственных чисел 
Субполосные 
матрицы 
Субинтервальные 
матрицы 
Субполосные 
матрицы 
Субинтервальные 
матрицы 
N=64 N=128 N=64 N=128 N=64 N=128 N=64 N=128 
4 10
-2 
12 26 12 28 12 28 14 30 
10
-3 
10 24 12 28 12 28 14 30 
10
-4
 8 22 10 26 10 26 14 28 
10
-5
 6 20 10 24 10 26 12 28 
10
-6
 4 18 8 24 8 24 12 28 
10
-7
 4 18 8 22 8 22 12 26 
8 10
-2 
4 12 6 12 6 12 6 14 
10
-3 
2 10 4 12 4 12 6 14 
10
-4
 2 8 4 10 4 10 6 14 
10
-5
 0 6 2 10 2 10 4 12 
10
-6
 0 4 2 8 2 8 4 12 
10
-7
 0 4 2 8 2 8 4 12 
16 10
-2 
0 4 2 6 2 6 2 6 
10
-3 
0 2 0 4 0 4 2 6 
10
-4
 0 2 0 4 0 4 2 6 
10
-5
 0 0 0 2 0 2 2 4 
10
-6
 0 0 0 2 0 2 0 4 
10
-7
 0 0 0 2 0 2 0 4 
32 10
-2 
0 0 0 2 0 2 0 2 
10
-3 
0 0 0 0 0 0 0 2 
10
-4
 0 0 0 0 0 0 0 2 
10
-5
 0 0 0 0 0 0 0 2 
10
-6
 0 0 0 0 0 0 0 0 
10
-7
 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Приведенные в таблице 1 данные показывают, что минимальное и максимальное количество 
собственных чисел как субполосных, так и субинтервальных матриц, близких к 1 в смысле ε-приближения 
(1), при значении ε порядка 10-2-10-3 различаются незначительно – на 2 собственных числа, а при значениях 
ε порядка 10-4-10-7 анализируемые величины различаются на 4 собственных числа. 
Аналогичный вычислительный эксперимент был проведен для N=256 и N=512. Вычислительный 
эксперимент показал, что минимальное и максимальное количество собственных чисел как субполосных, 
так и субинтервальных матриц, близких к 1 в смысле ε-приближения (1), при значении ε порядка 10-2 
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различаются незначительно – на 2 собственных числа, а при значениях ε порядка 10-3-10-7 анализируемые 
величины различаются на 6-8 собственных чисел. 
Данные таблицы 1 и аналогичного вычислительного экспериментадля более детального анализа 
представлены на рисунках 1 и 2 в виде графиков зависимостей количества близких к 1 в смысле ε-
приближения собственных чисел субполосных и субинтервальных матриц от величины ε. 
На рис. 1 представлена зависимость от величины ε минимального количества собственных чисел, 
близких к 1 в смысле ε-приближения, субполосных и субинтервальных матриц. 
На графиках, приведенных на рисунке 1, наглядно видно, что различие в величине минимального 
количества собственных чисел, близких к 1 в смысле ε-приближения, увеличивается с ростом значения ε. 
При этом для субинтервальных матриц соответствующее количество собственных чисел субинтервальных 
матриц превышает соответствующее количество собственных чисел субполосных матриц. 
 
  
а б 
  
в г 
Рис. 1. Зависимость минимального количества собственных чисел, близких к 1 в смысле ε-приближения, 
субполосных и субинтервальных матриц от величины ε: а) N=64, б) N=128, в) N=256, г) N=512 
 
На рис. 2 представлена зависимость от величины ε максимального количества собственных чисел, 
близких к 1 в смысле ε-приближения, субполосных и субинтервальных матриц. 
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Рис. 2. Зависимость максимального количества собственных чисел, близких к 1 в смысле ε-приближения, 
субполосных и субинтервальных матриц от величины ε: а) N=64, б) N=128, в) N=256, г) N=512 
 
На графиках, приведенных на рисунке 2, видно, что различие в величине максимального количества 
собственных чисел, близких к 1 в смысле ε-приближения, увеличивается с ростом значения ε. При этом 
также как и в случае определения минимального количества собственных чисел для субинтервальных 
матриц соответствующее количество собственных чисел субинтервальных матриц превышает 
соответствующее количество собственных чисел субполосных матриц. 
Таким образом, проведенные вычислительные эксперименты показывают, что с точки зрения 
количества собственных чисел, близких к 1 в смысле ε-приближения, для субполосного скрытного 
внедрения данных в изображения предпочтительнее применять субинтервальные матрицы, что 
обеспечивает больший объем внедряемой информации. 
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 15-07-
01570-а. 
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О МОДЕЛИРОВАНИИ ПРОЦЕССА ОБНАРУЖЕНИЯ ПЕРЕДАЮЩИХ 
УСТРОЙСТВ 
 
Дружкова И.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
10.05.04 – «Информационно-аналитические системы безопасности» 
 
Аннотация. В данной статье обсуждается проблема поиска несанкционированных передающих 
устройств, излучающих сигнал периодически, что позволяет выработать рекомендации по увеличению 
вероятности и снижению времени поиска передающих устройств. 
 
Проблема поиска несанкционированных радиопередающих и радиозакладных устройств (закладок) 
являются актуальной на данный момент ввиду неуклонного возрастания роли информационной 
безопасности в государственной и обычной сферах деятельности. Эти устройства перед подслушиванием 
скрытно размещаются в помещении злоумышленниками и создают серьезные угрозы безопасности речевой 
и иной защищаемой информации в местах с ограниченным доступом.  
Современные закладки конструктивно отличаются друг от друга, но могут использовать следующие 
общие методы сокрытия канала передачи данных:  
 метод накопления данных с последующей их передачей в течение заданного промежутка 
времени; 
 метод накопления информации с последующей многократной передачей через определенные 
интервалы времени или после получения внешней команды; 
 передача с возможной перестройкой частоты канала; 
 использование шумоподобных сигналов, когда энергия сигнала не имеет выраженного 
превышения над шумами; 
 выбор диапазона частот излучения сигнала рядом с сильным источником легитимных сигналов, 
которые перегружают прием поиска сканирующего устройства при недостаточном диапазоне сканирования;  
 использование легальных каналов связи (Bluetooth, Wi-Fi, GSM и др.) для передачи 
перехваченной информации, выявить закладку в данном случае без применения специальных средств 
анализа цифровых пакетов в реальном масштабе времени, невозможно, потому что сигналы устройств, 
работающих в легальных каналах передачи данных, выглядят одинаково независимо от того, излучает их 
радиозакладка или вполне «мирное» устройство.  
Какие бы сложные алгоритмы сокрытия канала передачи данных не использовали закладки, они все 
равно могут обнаружить себя определенной периодичностью передачи данных или использованием 
ограниченного диапазона частот. Данные признаки обнаруживаются оператором при временном анализе 
частотного спектра. При поиске источников излучения такого типа не стоит полагаться на их мгновенное 
обнаружение. Чтобы найти закладку необходим радиомониторинг в течение длительного времени: до суток 
или более с последующим анализом всех найденных сигналов в представлении спектрограммы [Хорев, 
1998]. Исходя из этого и предъявляются требования к алгоритмам, которые должны быть реализованы в 
программном обеспечении комплекса. 
Современные сканирующие приемники (СП) широко используются для решения задач 
радиоразведки и радиоконтроля, а также поиска несанкционированных средств перехвата информации, 
использующих для передачи информации радиоканал. 
Одними из основных характеристик сканирующего приемника являются диапазон частот 
сканирования и скорость сканирования. 
Можно использовать несколько режимов сканирования:  
1. При обнаружении сигнала (превышении его уровня установленного порога) сканирование 
прекращается и возобновляется при нажатии оператором функциональной клавиши.  
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2. При обнаружении сигнала сканирование останавливается и возобновляется после пропадания 
сигнала.  
3. При обнаружении аудиосигнала сканирование останавливается и возобновляется после 
пропадания сигнала. 
Для поиска закладок наиболее часто используется режим автоматического сканирования приемника 
в заданном диапазоне частот. При этом режиме устанавливаются начальная и конечная частоты 
сканирования исходя из возможностей сканирующего приемника, шаг перестройки по частоте, вид 
модуляции и порог чувствительности для обнаружения закладок с низким уровнем сигнала [Кривцун, 2012]. 
 
В ходе исследования моделировалась процедура поиска закладки с возможностью изменения 
параметров сканирования и закладки. Цель моделирования заключалась в исследовании зависимости 
времени сканирования приемника (количества периодов поиска) от скорости сканирования в 
фиксированном диапазоне частот до момента обнаружения закладки с заданными временем и периодом 
излучения на фиксированной несущей частоте.  
Упрощенная блок-схема поиска закладки сканирующим приемником представлена на рисунке 1.  
 
 
Рис. 1. Упрощенная блок-схема поиска СП 
 
Моделирование происходило по данной блок-схеме, где начальными параметрами СП являлись: 
 диапазон частот; 
 шаг сканирования; 
 скорость сканирования; 
 порог чувствительности приемника; 
 максимальное количество периодов поиска. 
В ходе исследования моделировалась процедура поиска закладки с возможностью изменения 
параметров не только СП, но и закладки (полоса частот и время и периодичность ее работы). Цель 
моделирования заключалась в исследовании зависимости времени сканирования приемника (количества 
периодов поиска) от скорости сканирования в фиксированном диапазоне частот до момента обнаружения 
закладки с заданными временем и периодом излучения на фиксированной несущей частоте.  
Моделирование проводилось в программной среде IntelliJ IDEA на языке программирования Jаva. 
На рисунках 2-3 показано моделирование, происходящее по следующим заданным параметрам (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Параметры моделирования 
 
Диапазон 
сканирования, 
МГц 
Шаг 
перестройки 
частоты, МГц 
Скорость 
сканирования, 
каналов/с 
Время работы 
закладки, с 
Период 
работы 
закладки, с 
Полоса частот 
закладки, 
МГц 
0 - 200 1 от 10 до 100 1 5 99.5 – 100.5 
 
В ходе проведенного исследования удалось выделить следующие особенности обнаружения 
передающий устройств (закладок): 
 с повышением скорости сканирования частотного диапазона количество периодов поиска (т.е.  
время сканирования заданного диапазона частот до момента обнаружения закладки) не всегда снижается, 
197 
что объясняется различным соотношением периодов сканирования и работы закладки, влияющим на общую 
длительность ее поиска; 
 скорость сканирования зависит как от ширины анализируемого диапазона частот, так и от шага 
перестройки частоты внутри данного диапазона; 
 при "синхронизации" периода поиска приемника и периода работы закладки сканирующее 
устройство не может обнаружить данное устройство. 
 
 
Рис. 2. График зависимости количества периодов поиска от скорости сканирования 
 
 
Рис. 3. График зависимости времени выполнения 1 периода от скорости сканирования 
 
По результатам исследования можно представить следующие выводы и рекомендации по настройке 
программно-аппаратного оборудования поиска несанкционированных передающих устройств: 
 
1. Необходимо выполнять постоянный радиомониторинг для выбранного диапазона частот, 
сохраняя результаты для дальнейшего его исследования. 
2. При поиске закладок, излучающих сигнал периодически, повышение скорости сканирования не 
обязательно приводит к снижению времени их обнаружения, так как для такой ситуации важным является 
не скорость, а число "сканирований" выбранного диапазона до совпадения сканируемой частоты и полосы 
частот закладки, если в данный момент она излучает. 
3. Периодически излучающая закладка может быть совсем не обнаружена, если период ее 
срабатывания и период сканирования (время одного цикла сканирования выбранного диапазона) 
оказываются кратными величинами.  
4. Для повышения вероятности выявления передающих устройств целесообразно организовать 
возможность автоматической процедуры незначительного изменения заданного диапазона сканирования в 
большую или меньшую стороны для каждого последующего "прохождения" диапазона, чтобы устранить 
кратность периодов работы закладки и приемника и тем самым повысить вероятность обнаружения таких 
устройств. 
Таким образом, данные рекомендации позволяют учесть нужные параметры при проектировании 
программы управления сканирующим приемником или при поиске периодически излучающих закладок в 
"ручном" режиме сканирования для повышения вероятности их обнаружения.  
Результаты исследования путей повышения вероятности обнаружения сложных сигналов и их 
источников могут быть полезными не только в сфере информационной безопасности, но и в других 
смежных приложениях и сферах деятельности, например, в радиолокации [Травин, 2012]. 
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СЖАТИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ НА ОСНОВЕ СУБПОЛОСНОГО АНАЛИЗА/СИНТЕЗА 
 
Веселых Н.К. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
05.13.17 – «Теоретические основы информатики» 
 
Анализ спектров изображений показывает, что их энергия сосредоточена в небольшой части 
двумерной частотной области с границами в точках [    ] по каждой координатной оси. Следовательно, 
эту небольшую часть частотной области можно считать информационной. Поэтому, адекватным подходом к 
сжатию изображений может служить сохранение информации о трансформантах Фурье из этой 
информационной частотной подобласти. 
Исходя из этого, в работе используется метод субинтервального преобразования [1,2], основанный 
на выделении компонент изображения, характеризующихся проявлением повышенной концентрации 
спектральной энергии в отдельных частотных интервалах. 
Вычисление энергетического спектра изображения позволяет получить представление о 
распределении его энергии по так называемым частотным интервалам. Для нахождения точных значений 
долей энергии изображений в заданных частотных интервалах предлагается следующий субинтервальный 
метод, теоретически обоснованный в работе [1]. 
Рассмотрим некоторую симметричную двумерную частотную область Ω, которую будем называть 
субинтервалом (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Двумерная частотная область  (субинтервал) 
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Можно показать, используя равенство Парсеваля [2], что точное значение доли энергии двумерного 
сигнала  (   ) в двумерной частотной области Ω (1) при известном Фурье-образе  (   ) определяется 
выражением:  
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(2) 
Рассмотрим далее дискретный конечный двумерный сигнал (изображение) в виде матрицы   
(   )                    , элементы которой представляют собой значения яркости в равноотстоящих 
точках пространственной области.  
В работе [1] показано, что выражение для определения доли энергии дискретного двумерного 
сигнала Ф в частотной двумерной области , может быть преобразовано следующим образом: 
                     ( 
        )                                         (3) 
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где матрицы   (     ) и   (     ), размерности MxM и NxN, вычисляются в соответствии с 
выражениями (4, 5): 
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(5) 
Соотношение (3) определяет метод субинтервальной обработки изображений на основе частотных 
представлений и позволяет, для нахождения значения энергии двумерного сигнала в любой частотной 
двумерной области , построить вычислительную процедуру, не вычисляя при этом трансформанту Фурье 
[1, 2].  
Частотное пространство предлагается неравномерно разбить на субинтервалы в соответствии с 
выражениями (6, 7): 
(     )                                                                            (6) 
(     )                                                                            (7) 
где    и    – количество частотных интервалов по оси абсцисс и ординат частотного пространства 
соответственно; 
   ,     – нулевые частотные интервалы на оси абсцисс и ординат частотного пространства 
соответственно: 
    
  
 
         
  
 
                                                                        (8) 
Тогда, на основании выражений (6), (7), (8) получаем: 
   (     )                                                                        (9) 
   (     )                                                                      (10) 
Таким образом, для изображения размерностью (MxN) количество частотных интервалов    и    
вдоль осей абсцисс и ординат частотного пространства соответственно, определяется следующими 
выражениями: 
   
   
 
        
   
 
                                                                     (11) 
Ширина остальных частотных интервалов, не считая нулевого, является вдвое большей и равна: 
     
  
 
        
  
 
                                                                      (12) 
На рисунке 2 показано описанное неравномерное разбиение частотного пространства изображения 
на субинтервалы. При таком разбиении частотного пространства, элементы всех субполосных матриц 
можно вычислять из выражений (13, 14): 
    {   
  }  {     
     (  (   ))}                                  (13) 
                                   
    {   
  }  {     
     (  (   ))}                                  (14) 
                                   
где    *   
 + и    *   
 + – нулевые матрицы, значения элементов которых можно вычислить из формул 
(4, 5). 
Для того, чтобы определить, какие частотные интервалы, предположительно, являются 
информационными, необходимо ввести порог h, который представляет собой среднее значение энергии 
изображения на один частотный интервал: 
               
‖ ‖ 
  
 (     )  (     )                     (15) 
На рисунках 2, 3 представлены исходное изображение и диаграмма с обозначенными 
информационными интервалами (выделены черным цветом). 
 
            
 
 
Рисунок 2 – Исходное 
изображение 130х130 
 
Рисунок 3 – Информационные 
частотные интервалы 
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Для того, чтобы восстановить изображение по сумме компонент информационных частотных 
интервалов, используется метод оптимальной линейной фильтрации изображений, разработанный и 
теоретически обоснованный в работе [1]. Он является оптимальным в том смысле, что спектр получаемого в 
результате фильтрации изображения имеет наименьшее среднеквадратическое отклонение от спектра 
фильтруемого изображения в заданном двумерном частотном интервале, а вне этого интервала имеет 
наименьшее отклонение от нуля. 
Для того, чтобы выделить набор компонент изображения, которые относятся к некоторому 
частотному интервалу                               , необходимо вычислить: 
                                      (16) 
где    ,     - субполосные матрицы, элементы которых вычисляются из выражений (4, 5) 
Тогда, сумма компонент, принадлежащих информационным частотным интервалам, будет 
выглядеть, как: 
 ̂  ∑ ∑          ̂     ̂                                                       (17) 
где  ̂  и  ̂  есть множества, определяющие информационные частотные интервалы. 
Поскольку, матрицы     и     являются симметрическими, то данные матрицы можно представить, 
используя их собственные числа и собственные векторы, в следующем виде: 
      
    
    
   , 
      
    
    
   , 
(18) 
где столбцы матриц   
   и   
   составлены из значений собственных векторов матриц     и     
соответственно: 
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(19) 
матрицы LA и LB – квадратные матрицы, на главной диагонали которых расположены значения их 
собственных чисел  
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Будем в дальнейшем считать, что значения собственных чисел упорядочены по убыванию, т.е.: 
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(21) 
Подставив полученные выражения (18) в выражение (16), получим следующее выражение для 
определения результата оптимальной фильтрации: 
        
    
    
      
    
    
                    (22) 
Выражение 
        
    
      
    
               (23) 
естественно назвать субинтервальным преобразованием [2] изображения в некотором частотном интервале 
     . Именно субинтервальное преобразование       является основой для построения алгоритма сжатия 
изображений.  
Рассмотрим следующие величины     и    , позволяющие выделить ненулевые собственные числа 
субполосных матриц: 
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где операция [выражение] означает операцию взятия целой части «выражения». 
Величины     и     определяют количество ненулевых собственных чисел матриц    и     
соответственно. Таким образом, с достаточной степенью обоснованности, для матриц     и     можно 
использовать следующую аппроксимацию при условии разбиения (в данном случае неравномерного) 
области определения трансформанты Фурье на Ra и Rb частотных интервалов вдоль координатных осей: 
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Учитывая приближенное представление (25, 26) субполосных матриц, для нахождения матриц 
субинтервального преобразования изображения Ф в некотором частотном интервале          
                     ,  можно использовать следующее выражение: 
 ̃         
      
         
      
                     (31) 
Для уменьшения количества бит, необходимого для хранения множеств { ̃    }, предлагается для 
восстановления использовать только те субинтервальные преобразования, которые соответствуют 
информационным частотным интервалам. 
Следовательно, процесс восстановления исходного изображения описывается выражением: 
 ̃  ∑ ∑     
     ̃         
   
 
    ̂     ̂ 
                     (32) 
где  ̂  и  ̂  есть множества, определяющие информационные частотные интервалы. 
 
Для оценки качества восстановленных изображений, используются показатели: 
1. Коэффициент сжатия:  
  
  
  
                (33) 
где    - объѐм исходных данных, а    – объем сжатых.  
2. Среднеквадратическое отклонение   [3] с добавлением коэффициента a 
  √
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∑ ∑    
 
  
                    (34) 
где     – исходное изображение размерностью (MxN);  ̃  – восстановленное изображение после сжатия; a – 
коэффициент, который вычисляется: 
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3. Показатель резкости [4]: 
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На рисунках 4-7 представлены исходное и восстановленные с различным уровнем качества 
изображения размерностью 130х130. 
 
    
 
 
 
    
 
 
 
 
Таким образом, для сокращения объемов битовых представлений графических файлов, в работе 
используется метод субинтервального преобразования [2], основанный на выделении компонент 
изображения, характеризующихся проявлением повышенной концентрации спектральной энергии в 
отдельных частотных интервалах. 
Рисунок 4 – Исх. 
изобр.; RQ = 0.1882; 
Рисунок 5 – КС = 5; 
СКО = 0.0797;   RQ = 0.1219; 
Рисунок 6 – КС = 9; 
СКО = 0.0817; RQ = 0.0686; 
 
Рисунок 7 – Алгоритм JPEG; 
КС = 9; СКО = 0.0842; 
RQ = 0.0679; 
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В ходе исследования были получены результаты, сопоставимые с результатами работы алгоритма 
JPEG, что говорит о применимости такого инструмента, как субполосный анализ в задачах сжатия 
графических файлов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА КЛИППИРОВАННОЙ 
РЕЧИ 
 
Герасимов В.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
11.04.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
Аннотация. В статье рассматриваются способы улучшения качества звучания цифровой 
клиппированной речи при проведении исследований в среде разработки LabVIEW фирмы National 
Instruments. Приведено главное окно разработанного программного продукта, его функциональные 
возможности. Описан механизм работы предлагаемых способов улучшения сигналов, приведены эпюры 
входных/выходных сигналов. 
 
Одной из актуальных задач в области IT является задача создания и развития новых 
информационных технологий, позволяющих намного ускорить процесс обмена информацией между 
людьми, существенную долю которой составляют речевые данные. 
Проблема сокращения объема данных при передаче речевых сигналов в цифровых системах 
передачи информации по-прежнему остается одной из самых исследуемых, так как технологии сжатия речи  
используются для уменьшения объемов передаваемой речевой информации, а также компактного хранения 
этих данных.  
При решении данной проблемы необходимо обращать внимание на сохранение качества речевого 
сигнала на выходе системы передачи информации, которое определяется такими показателями как 
разборчивость речи и сохранение тембра речи, обеспечивающего узнаваемость голоса. 
Для решения поставленной задачи подходит метод клиппирования речи, позволяющий при 
достаточно малом объеме данных сохранять разборчивость речи. 
Клиппирование представляет собой процесс сжатия динамического диапазона речи посредством 
предельного амплитудного ограничения. 
 
 
Рисунок 1 – речевой сигнал: а) до клиппирования; б) после клиппирования 
 
Достоинства цифровой клиппированной речи: 
- При сохранении моментов перехода сигнала через ноль обеспечивается разборчивость речи. 
- Простота реализации процесса клиппирования речи в цифровом виде. 
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- Возможность одно- или двухбитного кодирования отсчѐтов цифровой речи. 
Однако, у данного метода есть и недостатки: 
- Возникновение шумов в паузах между звуками речи, снижающих разборчивость речи. 
- Искажения речи, вызванные потерей динамического диапазона и нелинейными искажениями. 
Метод клиппирования речи активно применяли в системах правительственной засекреченной 
телефонной связи в 40-50х годах – так называемый «телеграфный режим передачи речи».  Также 
клиппированная речь находила широкое применение в системах командно-диспетчерской и 
производственной связи, в том числе в космической сфере; в линиях служебной связи, соответствующих 
главному критерию - сохранение разборчивости речи при передаче в линиях связи с низкой энергетикой и 
узкой полосой частот.  
При передаче в канале тональной частоты (ТЧ), клиппированная речь имела ограниченную 
разборчивость и высокую степень зашумленности, что было обусловлено следующими причинами:  
- клиппированию подвергался спектр речи (полоса 200-3400 Гц) при низкой частоте дискретизации 
Fд = 4500 Гц (отношение Fд к  Fв = 3400 Гц составляет 1,32, что недопустимо, так как не выполняется 
теорема Котельникова);  
- клиппированию подвергалась не только речь, но и шумы в паузах, что приводило к сильному 
зашумлению речи и затрудняло еѐ восприятие. Задача  шумоподавления не была решена; 
- повышение частоты дискретизации до 8000 Гц являлось невозможным в виду отсутствия 
устройств, позволяющих передавать клиппированную речь по аналоговым телефонным каналам связи ТЧ. 
Отмеченные негативные факторы не могли быть устранены аналоговыми технологиями, что, в 
конечном итоге, послужило причиной для отказа от дальнейшего использования клиппированной речи в 
аналоговых системах связи, и привело к закрытию проектов. 
Однако, в настоящее время, цифровые методы передачи и обработки информации открывают новые 
возможности для улучшения качества звучания клиппированной речи. В первую очередь следует отметить 
следующее: 
 Простота осуществления процесса клиппирования речи посредством знакового кодирования 
отсчѐтов цифрового речевого сигнала. 
 Наличие удобных цифровых методов обработки клиппированой речи с целью повышения 
качества еѐ звучания. 
 Возможность обеспечения информационной безопасности при хранении и передачи файлов с 
клиппированной речью. 
Анализ известных источников [1-3], позволил определить основные факторы, влияющие на  
разборчивость цифровой клиппированной речи и обосновать способы еѐ повышения. Было установлено 
следующее.  
Во-первых, в клиппированном речевом сигнале появляются дополнительные гармоники, 
существенно расширяющие его спектр. При фиксированной частоте дискретизации это может привести к 
элайзингу и вызвать дополнительные частотные искажения речевого сигнала после его цифроаналогового 
преобразования. Для ограничения спектра клиппированной речи предлагается применить полосовую 
фильтрацию. В связи с этим, необходимо исследовать влияние параметров частотного ограничения на 
качество звучания восстановленного клиппированного сигнала, как способа борьбы с элайзингом.  
Во-вторых, при формировании клиппированной речи предельному усилению подвергаются не 
только сами звуки речи, но и все шумы в паузах, что приводит к сильному зашумлению речи и снижению еѐ 
разборчивости. При клиппировании уже оцифрованной речи методом знакового кодирования 
принципиально ничего не изменяется, поскольку наряду с отсчетами речевого сигнала кодированию будут 
подвергаться и отсчеты шума в паузах между звуками речи. Однако цифровые технологии позволяют 
осуществить подавление шумов в паузах речи на основе порогового ограничения уровня сигнала. В связи с 
этим, исследование влияния порогового ограничения на разборчивость клиппированной речи является 
также задачей исследования. 
- Оценка влияния значения частоты дискретизации на разборчивость клиппированной речи.  
В-третьих, для обеспечения разборчивости речи необходимо сохранение моментов переходов еѐ 
сигнала через ноль. Однако, при дискретизации речевого сигнала всегда возникает смещение (погрешность) 
нулевых значений отсчетов относительно точных моментов перехода сигнала через ноль. Величина этого 
смещения зависит от интервала дискретизации и может повлечь снижение разборчивости речи. Поэтому 
исследованию также подлежит и влияние частоты дискретизации на разборчивость клиппированной речи, и 
нахождение минимальной частоты, не снижающей разборчивости. 
Таким образом, цель данного исследования состоит в том, чтобы выявить способы повышения 
качества звучания клиппированной речи на основе применения цифровых методов ее формирования и 
обработки. 
Для достижения поставленной цели в ходе проведения исследований были решены следующие 
задачи: 
1. Разработана компьютерная модель устройства формирования и обработки клиппированной речи, 
позволяющая исследовать различные способы повышения качества звучания речи. 
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2. Проведено исследование факторов, существенно влияющих на разборчивость клиппированной 
речи и способов повышения качества ее  звучания. 
3. Определены  параметры устройств формирования и обработки клиппированной речи, при 
которых достигается высокая степень разборчивости клиппированной речи. 
 
На первом этапе исследований в программной среде LabVIEW  была разработана  компьютерная 
модель  устройства формирования и обработки цифровой клиппированной речи. Пользовательский 
интерфейс модели представлен на рис. 2.  Интерфейс программы содержит функциональные блоки, каждый 
из которых отвечает за определенные этапы формирования и обработки клиппированного речевого сигнала. 
Клиппированный сигнал образуется после открытия исходного цифрового речевого сигнала (1) и 
последующего предельного амплитудного ограничения. Полученный клиппированный сигнал подвергается 
процессу передискретизации в блоке (3). Для выявления и удаления частот, не содержащих речевые данные 
и ограничения уровня внеполосных шумов, в модели применѐн перестраиваемый полосовой фильтр (4). Для 
подавления шумов в паузах речи в модели используется пороговый шумоподавитель (5), который должен 
быть обязательно установлен до клиппирующего устройства (6), так как после клиппирования сигнал 
примет значения только «0» и «1», и выявление и подавление шумов будет невозможным. В окне 
«результат» можно наблюдать эпюру выходного сигнала, как исходного (9), так и клиппированного (10). 
Кроме этого, для субъективной оценки качества звучания клиппированной речи, в данной модели с 
помощью блоков (7) и (8) обеспечена возможность прослушивать результаты влияния изменяемых 
параметров устройств обработки речи на еѐ звучание. Сравнивая исходный сигнал с выходным 
клиппированным речевым сигналом можно судить о степени влияния изменяемых параметров устройств 
формирования и обработки клиппированной речи. Это сравнение является необходимым, так как оценка 
качества речи должна проводиться с помощью экспертов «на слух». По окончании работы программа 
сохраняет полученные в результате исследований аудиоданные в файле на ПК. Созданные файлы могут 
быть прослушаны экспертами без применения специализированного программного обеспечения. 
 
 
Рисунок 2 – Интерфейс компьютерной модели. Назначение блоков:  1 - окно выбора исходного сигнала; 2 - 
окно для записи обработанного сигнала; 3 - блок передискретизации; 4 - блок полосового фильтра с 
динамическим ползунком для изменения параметров; 5 - блок порогового шумоподавителя с динамическим 
ползунком для изменения параметров; 6 - клиппер; 7 - блок воспроизведения исходного сообщения; 8 - блок 
воспроизведения обработанного сообщения; 9 - эпюра исходного сигнала; 10 - эпюра клиппированного 
сигнала 
 
Для оценки качества звучания и разборчивости клиппированной речи были использованы звуковые 
файлы, записанные двумя дикторами - мужчиной и женщиной. Исходные речевые сигналы не были 
зашумлены, а были подвержены лишь влиянию шума аппаратуры и помещения, в котором проводилась 
запись. Далее, после процедуры клиппирования, речевые сигналы заметно искажались и зашумлялись. Так 
же у клиппированных сигналов заметно возрастала громкость по сравнению с исходными, что объясняется 
предельным размахом клиппированного сигнала. После обработки клиппированных речевых сигналов с 
применением процедур подавления шумов в паузах речи и полосовой фильтрации, качество звучания 
заметно улучшается. Разборчивость речи становится высокой и практически приближается к разборчивости 
исходных речевых сигналов. Модель позволила подтвердить предположение о существенном повышении 
качества цифровой клиппированной речи по сравнению с еѐ аналоговой версией. Оптимальной частотой 
дискретизации для данной технологии является частота 8 кГц. Повышение частоты дискретизации не 
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приводит к изменению разборчивости, а понижение, наоборот, существенно еѐ снижает. Этот результат 
имеет важное практическое значение, так как позволяет применить данную технологию формирования и 
обработки клиппированной речи в существующих цифровых системах передачи речи.  
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Аннотация. В статье рассматривается аппаратно-программная модель стеганографического метода 
расширения спектра, разработанная для среды National Instruments. Модель позволяет исследовать 
восприятие синтезированного аудио-сигнала, позволяющего в реальном режиме времени оценивать 
скрытность кодируемой информации. В модели имеется возможность изменения параметров кодирования: 
кодируемого символа, величины энергии, места кодирования. 
 
Методы стеганографии имеют широкое применение и используются для систем скрытой связи, для 
кодирования скрыты меток и т.д. [1]. Так же известно, что стеганографическая система является 
разрушенной если обнаружен факт кодирования [2]. Как показало множество экспериментов [3] 
использование мер и оценок не всегда позволяет оценить скрытность закодированной информации. 
Наиболее правильным и естественным способом оценки скрытности, является прослушивание 
синтезированного сигнала, являющегося результатом результата стеганогорафичего кодирования. В 
качестве меры внедрения целесообразно использовать значение энергии сигнала: 
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22 ,      (1) 
где 
ix  – мгновенное значение амплитуды аудио-сигнала. 
 
При этом стоит отметить, что для звуков имеющих разную природу, в частности сигналов, 
являющихся результатом регистрации речи порог определяющий скрытность будет различным. В этом 
случае интерес представляет эмпирический поиск порога для конкретного звука, который может быть 
использован в дальнейшем для построения психоаккустической модели. 
Работа посвящена использованию визуальной среды National Instruments LabView, применяемой для 
оценки скрытности в реальном режиме времени, информации закодированной стеганографическим методом 
расширения спектра [3] 
ueKxx
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,     (2) 
где x

 – исходный отрезок данных; u

 – отрезок, соответствующий псевдослучайной последовательности 
(ПСП); K  – весовой коэффициент; e  – кодовое отображение двоичного бита контрольной информации, 
 1,1e . 
В работах [3, 4] его предлагается выбирать весовой коэффициент K  равным [4]: 
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где h  – коэффициент, регулируемый в реальном режиме времени. 
 
Декодирование бита контрольной информации из данных происходит путем определения знака 
скалярного произведения отрезка данных и псевдослучайной последовательности: 
 
 uxsigne ,~~  ,     (4) 
где  sign  – операция выделения знака. 
Создание программного обеспечения для решения поставленной задачи осуществлялось в среде 
программирования NI LabVIEW 8.6 [5]. Структурная схема аппаратно-программной модели 
стеганографического метода расширения спектра, представлена на рис. 1.  
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Рисунок 1 – Структурная схема стеганографического метода расширения спектра 
 
На рисунке 1 представлены: «АЦП» – аналого-цифровой преобразователь, осуществляющий 
загрузку сигнала; «X» - перемножитель; «+» – блок осуществляющий суммирование; «ЦАП» – цифро-
аналоговый преобразователь, осуществляющий выгрузку сигнала (его воспроизведение). 
Объект исследования – метод расширения спектра имеет параметр настройки, путем задания 
коэффициента скрытности зависящий от энергии сигнала и энергии ПСП, принцип задания основан на 
равенстве (3) [4]. Понижающий/повышающий коэффициент, регулируемый в режиме реального времени 
позволяет контролировать скрытность «Gain» (рис.2).  
 
 
Рисунок 2 – Блок-схема моделирования стеганографического метода расширения спектра 
 
Также разработанная программная поддержка (рис. 3), позволяет кроме анализа однозначности 
извлечения, прослушать результат стеганографического кодирования и визуально оценить возникающие 
искажения. 
207 
 
 
Рисунок 3 – Результат кодирования и вызванные изменения 
 
Созданная программная поддержка, позволяет ускорить процесс создания психоакустической 
модели, по сравнению со средой MatLab. Это возможно в связи с возможностью изменений в реальном 
режиме времени. Разработанная программная поддержка, может быть применена для анализа и обучения 
методов стеганографии. 
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АНАЛИЗ КОНЦЕПЦИИ ПОСТРОЕНИЯ ЕДИНОЙ ТОЧКИ ДОСТУПА В СЕТИ 
INTERNET НА БАЗЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ СЕТИ RSNET 
 
Ельцова Н.С. 
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11.03.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
Аннотация. Данная статья посвящена RSNet (Russian State Network) – разрабатываемому в России 
выделенному безопасному сегменту интернета, созданному с целью его применения федеральными 
органами государственной власти, и имеющему усиленные меры безопасности. 
 
Детальное изучение процессов развития информационных технологий позволяет сделать вывод о 
наличии множества открытий, позволивших сделать современную связь и информационные ресурсы 
неотъемлемой частью человеческого существования. 
Для современного этапа развития общества характерно еще и наличие его прочной связи с развитой 
информационной структурой, вследствие чего информация приобретает политическое, экономическое и 
материальное выражение. Информационный ресурс в настоящее время выступает в роли основных 
источников экономической и военной мощи государства, поэтому все более актуальный характер 
приобретает задача обеспечения информационной безопасности Российской Федерации как неотъемлемого 
элемента ее национальной безопасности, а защита информации превращается в одну из приоритетных 
государственных задач. В рамках их решения разрабатывается специально выделенный безопасный сегмент 
Интернета, предназначенный для федеральных органов государственной власти и имеющий усиленные 
меры безопасности – RSNet (Russian State Network). [1] 
Данная сеть послужила следующим шагом в развитии сети RGIN - сегмента сети Интернет для 
органов государственной власти Российской Федерации (Russian Government Internet Network). Сеть RSNet 
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создается на базе домена gov.ru [4] сети Internet и является совокупностью территориально распределенных 
сетей и серверов доступа, принадлежащих организациям, имеющим статус органа государственной власти 
Российской Федерации. Сеть RSNet предоставляет доступ пользователям к информационному пространству 
сообщества сетей Internet и размещает на своих серверах только официальные материалы, относящиеся к 
деятельности органов государственной власти Российской Федерации.  
Федеральной Службой Охраны (ФСО) обеспечивается информационное взаимодействие с 
провайдерами услуг доступа к интернету, безопасность, финансовое и техническое сопровождение, а также 
подключение новых пользователей к сети. [2] 
Области допустимого использования сети RSNet: [4] 
1. Обмен информацией с организациями, как российскими, так и зарубежными, вне зависимости от 
того, какой конкретной сетью передачи данных они пользуются.  
2. Получение различного рода данных из любых источников, необходимых для повышения 
эффективности деятельности органов государственной власти, а также для повышения профессионального 
уровня их работников. 
3. Проведение социологических, статистических и других исследований, если это не связано с 
применением их результатов в коммерческих или военных целях.  
4. Осуществление деловой переписки.  
5. Доступ к российским и международным информационным ресурсам. 
Существует вероятность, что сегодня в государственных структурах, не подключенных к RSNet, 
передача данных осуществляется без шифрования. В таком случае при обмене данными между ведомствами 
через открытые каналы Интернета возможны утечки информации, а также ее кража сотрудниками ведомств, 
что подтверждается наличием в свободной продаже различных баз данных. 
Проблема с утечками, произошедшими по вине рядовых сотрудников, может быть решена через 
системное администрирование – например, путем блокировки подключения портативных устройств и 
запрета программ по обмену мгновенными сообщениями (мессенджеров). Однако на уровне руководителей 
ведомств и их подразделений подобные методы не надежны, так как системные администраторы 
подчиняются руководителю соответствующего ведомства.  
В некоторых регионах России осуществляется широкое развитие собственных сетей для органов 
государственной власти и местного самоуправления. В качестве примера можно привести мультисервисную 
сеть специального назначения (МССН), которая на данный момент существует и функционирует в Ханты-
Мансийском автономном округе – Югре. [3] (рисунок 1) 
Создаваемый региональный сегмент RSNet предоставляет пользователям высокоуровневые сервисы 
получения общедоступной информации сети интернет через защищенный Центральный узел RSNet. 
У абонентов МССН появляются новые возможности, к которым можно отнести: 
 – наличие высокой скорости подключения на основе современной технологии; 
– возможность ведения юридически значимого документооборота между государственными и 
муниципальными образованиями; 
– полное соответствие требованиям  по защите информации; 
– повышение надежности работы сети; 
– стандартизация и типизация решений для дальнейшего расширения сети, не сопровождающегося 
значительными затратами. 
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Рисунок 1 – Структура регионального сегмента RSNet 
 
В состав данной сети входит (рисунок 2): 
1. Опорная подсистема (ОП), которая построена на базе оптического кольца по городу и 
реализована через MPLS-протокол; 
2. Подсистема управления (ПУ), которая осуществляет объединение всех механизмов управления 
элементами сети;  
3. Подсистема передачи данных(ППД);  
4. Подсистема защиты информации (ПЗИ), объединяющая все механизмы защиты МССН и их 
управление.  
Взаимосвязь между данными составляющими осуществляется на основе стандартных протоколов, а 
их подключение к МССН производится на базе типовых решений. [3] 
Сеть RSNet пригодна только для незасекреченной информации, т.е. какие-либо секретные данные 
будут держать на отдельных серверах и в отдельных компьютерах, никак не связанных с сетью Интернет. В 
таком случае единственным риском для такой системы будет пренебрежение техникой безопасности 
некоторыми сотрудниками, имеющими доступ, т.е. случайное подключение к этой сети модема или флеш-
накопителя с вредоносными программами, в результате чего информация может стать доступна 
общественности. [2] 
Та же часть информации, которая будет находиться в прямом доступе гражданам во всемирной 
паутине, планируют устроить на базе облачных технологий, т.е. построить современную базу с новейшими 
технологиями, которая предлагает доступ для всех без исключения пользователей, и которая тоже оснащена 
мощнейшей антивирусной защитой от вредоносных программ и атак других пользователей, а также 
многократными выходами для всех провайдеров России, предоставляющих интернет-услуги. 
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Рисунок 2 – Структура МССН 
 
В целом, все министерства и ведомства будут иметь единую точку подключения к Интернету, что и 
будет представлять собой сеть RSNet. В ней окажутся не только сайты, которые имеют свободный доступ в 
сети Интернет, но и особые узлы, закрытые для обычных пользователей, – базы данных и внутренние 
локальные сети, которые используются только для служебных нужд. [3] 
Также изменению подлежит схема подключения и обслуживания: если ранее госучреждение само 
оплачивало услуги подключения к Интернету из своего бюджета, то теперь подключение к сети RSNet будет 
осуществлять ФСО. Все расходы, связанные с техподдержкой, обслуживанием и развитием RSNet, данная 
спецслужба также будет оплачивать самостоятельно. 
Таким образом, сеть RSNet будет иметь единого управляющего в лице спецслужбы, обладающей 
особыми полномочиями. ФСО будет не только защищать сеть от атак хакеров, но и контролировать сам 
контент, который выкладывают в открытый доступ министерства и ведомства. Кроме того, это позволит 
бороться с сотрудниками учреждений, которые пытаются похитить базы данных и другую секретную 
информацию. 
RSNet представляет большой интерес для спецслужб других стран и криминального мира, 
поскольку к ней подключены и внутренние сети государственных органов, в которых: ведется служебная 
переписка, содержатся внутренние базы данных и сведения о гражданах. Это означает, что создание сети 
RSNet является одной из наиболее перспективных задач, направленных на обеспечение информационной 
безопасности на государственном уровне, позволяющей снизить вероятность потери особо важных данных 
за счет обеспечения контроля ее функционирования специальными службами Российской Федерации. 
 
Список использованных источников: 
1. RSNet (Russian State Network). Сеть для госструктур. [Интернет-ресурс]. Режим доступа: 
http://www.tadviser.ru/index.php/Статья:RSNet_(Russian_State_Network)_Сеть_для_госструктур 
2. Временные правила администрирования домена GOV.RU. [Интернет-ресурс]. Режим доступа: 
http://supercook.ru/rf-13.html 
3. Интернет-издание о высоких технологиях. [Интернет-ресурс]. Режим доступа: 
http://www.cnews.ru/reviews/free/gov2009/articles/safe.shtml 
4. Информация Администрации сети RSNet. [Интернет-ресурс]. Режим доступа: 
http://www.gov.ru/page5.html 
 
 
 
 
 
211 
О ПРЕЦЕДЕНТНОМ РАСПОЗНАВАНИИ ФРАГМЕНТОВ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
РУКОПИСНОГО ТЕКСТА 
 
Ефимов Н.О. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
05.13.17 – «Теоретические основы информатики» 
 
Аннотация. Исследование существующих методов распознавания изображений текста позволяет 
говорить о том, что в общем случае задача решена только для изображений печатного текста. В случае 
рукописного текста каждое решение является индивидуальным и зачастую требует многочасового обучения 
либо вмешательства оператора. 
В статье предложена новая решающая процедура обнаружения идентичных фрагментов текста по 
заданному образцу, реагирующая на различия нормированных трансформант Фурье в заданных частотных 
интервалах. Исследовано поведение решающей функции на искусственно созданных изображениях. 
Определены вероятности принятия ошибочных решений. 
 
К настоящему времени накопилось множество цифровых изображений текста: сканированные 
книги, статьи, журналы, документы, как офисные, так и персональные (например, изображения паспорта, 
ИНН и др). Отдельно стоит выделить различные архивные и исторические документы, оригиналы которых 
находятся в хранилищах, а работа производится с их цифровыми изображениями. 
Разработанный подход позволяет осуществлять поиск интересующих фрагментов на изображениях 
текста (в том числе и рукописного). Так, возможно выделить одно слово на изображении и осуществить поиск 
этого слова по всему документу, не изменяя формат файла. В случае цифрового документооборота, возможно 
найти все документы, подписанные одним и тем же человеком. Также представленный подход позволяет 
искать на изображениях заранее заданные слова, для установления его содержания (например для 
обнаружения пропаганды терроризма, наркотиков и т.д.). Предлагаемый метод прецедентного распознавания 
фрагментов изображений основан на использовании субинтервальных методов в частотной области. [1, 2] 
Цифровое изображение можно определить как двумерную функцию fik, где i=1,2, …,M; k=1,2,…,N - 
координаты в пространстве (конкретно на плоскости), а значение f в любой точке, задаваемой парой 
координат, называется интенсивностью изображения в этой точке. 
Частотным представлением функции fik называется следующее выражение[3]: 
,      (1) 
i=1,2,…,M; k=1,2,…,N 
где j – мнимая единица ( ), аргументы  и  ― пространственные частоты, отражающие периодичность 
(цикличность) изменений исходной функции  fik с изменением аргументов i и k. 
Частотной областью называется координатная система, задающая соответствие между аргументами 
F(u,v) и частотными переменными и и v [4,5]. 
Прямоугольную область размера М х N, задаваемую при и = 0, 1, 2, …, M – 1 и v = 0, 1, 2, …, N – 1, 
принято называть частотным прямоугольником. Частотный прямоугольник имеет те же размеры, что и 
исходное изображение. 
Так как изображение является функцией не времени, а координаты, используется термин 
пространственные частоты (волновые числа), которые подразумеваются под словом «частота» далее по тексту. 
В качестве весовой функции F(u,v) можно использовать трансформанту Фурье: 
,                                      (2) 
где i=1,2,…,M; k=1,2,…,N 
Величины F(u,v) в уравнениях (1), (2)  принято называть коэффициентами разложения Фурье. 
На основе равенства Парсеваля [5] энергию изображения можно представить в виде суммы: 
       (3) 
где значение доли энергии   двумерного сигнала    в двумерной частотной области : 
                                                  (4) 
где интервалы  определяют разбиение частотной области на интервалы. 
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Одна из проблем дискретного преобразования Фурье – приближенное нахождение доли энергии в 
некотором частотном интервале. В данном случае оно строится, как сумма дискретных значений, попадающих 
в интервал, что приводит к неточным результатам. 
В связи с этим для нахождения точных значений долей энергии изображений в заданных частотных 
интервалах в работах [1,6,7,8] был разработан и исследован следующий субинтервальный метод. 
Если в правую часть представления (4) подставить определение (2), то после преобразований можно 
получить соотношение [6]: 
, 
 
          (5) 
 
где 
     (6) 
             (7) 
 
Введем матрицы А=(аi1i2) и B=(bk1k2), размерности MxM и NxN, в соответствии с выражениями (3, 4). 
Матрицы А и В, в соответствии с определением, данным в работах [1,2,6,7], называются субполосными 
матрицами. 
Тогда, выражение (5) позволяет записать формулу вычисления точных значений энергии  
дискретного двумерного сигнала Ф в частотной двумерной области , используя матричные обозначения, в 
следующем виде: 
,                            (8) 
где Ф – исходное изображение, А и В – субполосные матрицы. 
Соотношение (8) определяет метод субинтервальной обработки изображений на основе частотных 
представлений и позволяет для нахождения точных значений энергии двумерного сигнала в любой частотной 
двумерной области построить вычислительную процедуру, не вычисляя при этом трансформанту Фурье. 
 
Концептуальные основы процедуры идентификации фрагментов изображений текста. 
Исходные условия: На изображении текста   , размерностью M×N выделяется прямоугольная 
область   , размерностью      ,которая в дальнейшем именуется эталонным фрагментом (индекс p здесь 
означает прецедент). 
Далее из изображения    определенным образом формируется множество фрагментов   , 
размерностью      ,где k-количество полученных фрагментов, каждый из которых необходимо 
сопоставить с прецедентом. В случае изображений с текстом процедура поиска фрагментов заключается в 
перемещении маски по строкам текста, с шагом в 1 пиксель. 
На исходном изображении    необходимо  найти идентичные фрагменты. Для сопоставления 
фрагментов    с эталоном    необходимо иметь решающую функцию, которая задает меру идентичности, 
значения которой вычисляются по значениям пикселей в сравниваемых фрагментах. Область значений 
решающей функции, используемой в данной работе — положительные вещественные числа. 
Исходная гипотеза H0 имеет вид: сравниваемые фрагменты идентичны. Для проверки гипотезы 
используется решающая функция. Гипотеза отвергается, когда значение решающей функции больше порога, 
величина которого выбирается исходя из требования обеспечения заданного уровня вероятности ошибок 
первого рода (ложных тревог). Решающая функция должна отвечать принципу максимизации вероятности 
правильного принятия противоположной гипотезы, когда она верна (минимизации вероятности ошибок 
второго рода). 
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Рисунок 1 – Множество значений гипотетической решающей функции. Штрихпунктирной линией обозначено 
пороговое значение 
 
Для определения порога необходимо провести предварительное обучение системы, превышение 
порога свидетельствует о неидентичности сравниваемых объектов. Обучение проводится на основе 
единственного образца, который искусственно трансформируется в соответствии с возможными реальными 
трансформациями. 
Решающая функция на основе субполосной меры близости спектров двумерных дискретных сигналов. 
В качестве решающей функции предлагается использовать расстояние между нормированными 
спектрами в заданном частотном интервале[: 
 
 
      (9) 
 
где  - трансформанты Фурье эталонного и сравниваемого объектов соответственно, 
        (10) 
          (11) 
где       - субполосные матрицы, элементы которых вычисляются согласно выражениям (6)(7) 
В основе этой меры используются нормированные субполосные коэффициенты корреляции в 
частотном интервале: 
       (12) 
 
Для сопоставления фрагментов цифровых изображений в данной работе используется мера близости 
следующего вида: 
 
           (13) 
где 
       (14) 
Выражение 8 является используемой в данной работе мерой идентичности фрагментов. 
Также, для проведения сравнительного анализа, предлагается использовать относительную евклидову 
норму   с коэффициентом  : 
  
 (15) 
где    
 – эталонный фрагмент; 
  ̃   – фрагмент, сравниваемый с эталоном; 
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a – коэффициент, который вычисляется: 
  
 
            
(16) 
 
Основная гипотеза (H0 - сравниваемые фрагменты идентичны) отвергается при выполнении 
неравенства: 
   
                                        (17) 
где   - граница критической области, которая определяется на этапе обучения. 
 
Для изучения предлагаемой решающей функции был проведен ряд экспериментов, в частности при 
обработке изображений рукописного текста. 
В рамках данной работы гипотеза    имеет следующий вид: сравниваемые фрагменты идентичны.  
Для оценки предлагаемой решающей функции рассчитываются вероятности ошибок распознавания 
первого и второго рода: 
,11
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       (18) 
где 
Nо1  - количество объектов, принадлежащих к классу распознавания, но не отнесенных к нему. 
Nпол  - количество объектов на изображении, которые принадлежат к классу распознавания. 
Nо2  - количество объектов, ошибочно отнесенных к интересуемому классу распознавания; 
Nпол2  - количество не принадлежащих к классу распознавания объектов на изображении. 
 
Таблица 1 – Вероятности ошибок первого и второго рода для разных значений порога. Используется 
субполосная мера близости. Прецедентом является первый фрагмент. max-наибольшее значение эталонной 
выборки для данного фрагмента. Общее число фрагментов равно 1 308 150. 
 Численное значение порога 
 max 0.984*max 0.872*max 0.96*max 0.936*max 0.904*max 0.88*max 
Количество 
отнесенных к 
заданному классу 
объектов 
6888 4335 2919 2020 952 346 165 
Количество верно 
отнесенных объектов 
(всего 82 объекта) 
82 81 78 77 68 48 39 
Количество неверно 
отнесенных объектов 
6788 4254 2841 1943 884 298 126 
Вероятности ошибки 
первого рода 
0 0.012 0.048 0.06 0.17 0.41 0.524 
Вероятность ошибки 
второго рода 
0.0053 0.00325 0.00217 0.00149 0.00068 0.00023 0.0001 
 
Таблица 2 – Вероятности ошибок первого и второго рода для разных значений порога. Используется евклидова 
норма с коэффициентом. Прецедентом является первый фрагмент. max-наибольшее значение эталонной 
выборки для данного фрагмента. Общее число фрагментов равно 1 303 400. 
 Численное значение порога 
 max 0.984*max 0.872*max 0.96*max 0.936*max 0.904*max 0.88*max 
Количество 
отнесенных к 
заданному классу 
объектов 
407882 386689 371550 342469 329655 296956 275574 
Количество верно 
отнесенных объектов 
(всего 82 объекта) 
82 80 79 78 74 70 61 
Количество неверно 
отнесенных объектов 
407800 386609 37147 342391 329581 296886 275513 
Вероятности ошибки 
первого рода 
0 0.02 0.04 0.05 0.1 0.15 0.26 
Вероятность ошибки 
второго рода 
0.31 0.295 0.284 0.26 0.251 0.226 0.21 
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На основании представленных в таблицах 1 и 2 данных, можно сделать следующие выводы: задача 
распознавания фрагментов рукописного текста является более трудоемкой, нежели задача распознавания 
печатного текста. Разработанный алгоритм, использующий субполосную меру близости показывает меньшие 
ошибки первого и второго рода, чем относительная евклидова норма. Относительная евклидова норма с 
коэффициентом больше подвержена ошибкам второго рода. 
Проведенные исследования позволяют говорить о высокой эффективности предлагаемого метода 
прецедентного распознавания изображений сканированного печатного текста, что подтверждается данными из 
[8]. Предлагаемый алгоритм инвариантен к изменению размеров изображения текстового фрагмента, и 
используемого шрифта; осуществляет распознавание эталонных фрагментов с близкой к нулю вероятностью 
ошибок первого и второго рода. В условиях интенсивного зашумления исходного изображения и 
неискаженного эталона алгоритм превосходит человеческие возможности. 
В том случае, если на вход системы распознавания подается изображение сканированного 
рукописного текста возникают ошибки первого и второго рода. Это связано с особенностями написания слов. 
В процессе письма изменяется угол написания, нажим, ширина слов, этим и объясняются ошибки алгоритма. 
Возможно достижение лучшего результата, на изображениях рукописного текста, при проведении дальнейших 
исследований. 
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ОЦЕНКА ПРИМЕНЕНИЯ СОБСТВЕННЫХ ВЕКТОРОВ СУБПОЛОСНОЙ 
МАТРИЦЫ В ЗАДАЧЕ СИМВОЛЬНОЙ СИНХРОНИЗАЦИИ 
 
Киселѐв Ю.И. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
02.04.01 – «Математика и компьютерные науки» 
 
Аннотация. В данной статье представлена оценка нового метода синхронизации сигналов,  
который базируется на методе символьной синхронизации. Основным нововведением в данном методе 
является то, что в качестве синхронизирующих сигналов выступает базис собственных векторов 
субполосной матрицы. Благодаря тому, что каждый субполосный вектор ортогонален относительно других 
векторов, вероятность их пересечения, при формировании информационного сигнала, достаточно мала. Это 
предоставляет возможность использования базиса собственных вектор в качестве синхронизирующего 
сигнала. 
 
В современном мире наблюдается тенденция развития новый технологий. На рынке беспроводной 
связи также наблюдается развитие всѐ более новых методов передачи сигнала. Не малую роль в данной 
сфере занимает обеспечение правильной синхронизации сигнала при его передачи и приеме.  
К одним из факторам, влияющих на корректную работу связи, относится неравномерное время 
распределения сигнала. В связи с данным фактором необходимо достаточно достоверно определять начало 
первого символа сигнала при приеме. На данный момент существуют следующие методы оценки начала 
символа сигнала:  
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 методы на основе корреляции по синхро-сигналам (LTE):  
 по автокорреляции (система WiFi) ; 
 по детектированию появления энергии в канале. 
Свойство ортогональности собственных векторов позволяет записать равенство: 
   (1) 
где матрица  имеет размерность ; 
Поэтому восстановление передаваемой информации может быть осуществлено на основе операции; 
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 (2) 
В реальных условиях, однако, необходимо формировать непрерывные сигналы, а не дискретные. 
Для этого естественно воспользоваться аналогией вида: 
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где - собственные функции субполосного ядра (3) вида 
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так что по определению должно выполняться равенство: 
  (5) 
где  и  границы частотного интервала в Герцах; 
Вычисления показывают, что одному и тому же собственному числу соответствуют две 
ортогональных собственных функции, модули трансформант Фурье которых не отличаются. Поэтому 
представляется целесообразным использовать аппроксимации: 
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где 2/,...,2,1 Jk  ; 
 , (10) 
  (11) 
причем предполагается выполнение условия 
 
  (12) 
 
Для вычисления аппроксимаций собственных функций согласно соотношению (5) следует 
использовать квадратурную формулу, например прямоугольников: 
  (13) 
выбрав достаточно малый шаг дискретизации 
  (14) 
 
Процесс формирования синхронизирующего сигнала происходит следующим образом: 
1 Рассчитывается опорный синхронизирующий вектор: 
 (:,i) 'sx QQ  (16) 
где i - номер собственного вектора из матрицы собственных векторов, i 1...J ; 
В случае выбора в качестве синхронизирующего вектора несколько собственных векторов: 
 (:, i) '
I
i k
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  (17) 
где I  - верхнее значение диапазона выбора, i - нижнее значение диапазона выбора, I,i 1...J ; 
2 Передаваемый сигнал формируется с использованием собственных векторов субполосной 
матрицы: 
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 t x QQ e   (18) 
где e  –единичный  вектор передаваемой информации, 1ne  , 1...Jn  , n - длина вектора передаваемой 
информации; 
3 К передаваемому сигналу добавляется шум и временной сдвиг, формируя таким образом 
принятый сигнал: 
 rx tx    (19) 
где   - белый шум; 
 ( ) r ( )rx i x i     (20) 
где    - временной сдвиг; 
4. Принятый синхронизирующий вектор восстанавливается из полученного сигнала поэлементным 
образом: 
 . svs rx x   (21) 
где  .   - поэлементное перемножение 
5. Коэффициент взаимной корреляции двух сигналов вычисляется по формуле: 
 1 2
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где 1x  - сигнал, который сравнивается с опорным сигналом, 2x  - опорный синхро-вектор, N  – длина 
отчетов сигнала, 
1 2x xr  - взаимная корреляция двух сигналов, которая вычисляется по формуле; 
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Используя в качестве 2x  исходный синхронизирующий вектор sx , а в качестве 1x , рассчитанный 
на приемной стороне, синхронизирующий вектор vs , была определена задержка принятого сигнала. 
Необходимо провести эксперимент по вычислению вероятности верного обнаружения начала 
сигнала, при наличии шумов в сигнале. Для этого к передаваемому сигналу, с изначально установленной 
начальной задержкой, был добавлен белый шум с различным соотношением SNR (сигнал/шум).  
Данные значения шум/сигнал варьировались от -20 до 20 дБ, с шагом 10 дБ. Также, как и в 
предыдущем эксперименте в качестве синхро-сигнала выступ базис собственных векторов, с различной 
пропускной способность. Процентное содержание базиса собственных векторов в синхро-сигнале также 
изменялось. Количество итераций операции добавления белого шума к сигналу составляет 1000. 
В таблице 1 приведены, используемые в данной эксперименте, матрицы собственный векторов, 
сформированный с различной пропускной способностью: 
 
Таблица 1 – Сведения о матрице собственных векторах, которые были использованы в данной 
эксперименте 
Матрица собственных 
векторов 
Ширина полосы проускания 
(Гц) 
Размерность 
QQ_1 1.4e6 128x72 
QQ_2 3e6 256x180 
QQ_3 5e6 512x300 
QQ_4 10e6 1024x600 
QQ_5 15e6 1536x900 
QQ_6 20e6 2048x1200 
 
Опорные синхронизирующий сигнал формируется из матриц собственных векторов с различной 
пропускной способностью, используя формулу (16) или (17).  
 
 
 
 
 
 
218 
Таблица 2 – Оценка вероятности неверного обнаружения начала символа, при наличии белого шума 
(соотношение сигнал/шум -20дБ) 
 
Соотношение 
сигнал/шум (SNR) 
-20 дБ 
Установленная 
начальная задержка 
100 
Количество 
итераций 
1000 
QQ 
Процентное содержания матрицы QQ в синхронизирующем сигнале (%) 
20 40 60 80 100 
Оценка вероятности неверного обнаружения задержки 
QQ_1(1.4 МГц) 0,994 0,990 0,975 0,976 0,972 
QQ_2(3 МГц) 0,989 0,971 0,976 0,956 0,931 
QQ_3(5 МГц) 0,982 0,968 0,958 0,925 0,910 
QQ_4(10 МГц) 0,983 0,940 0,882 0,826 0,770 
QQ_5(15 МГц) 0,969 0,904 0,848 0,707 0,580 
QQ_6(20 МГц) 0,963 0,873 0,745 0,604 0,461 
 
Таблица 3 – Оценка вероятности неверного обнаружения начала символа, при наличии белого шума 
(соотношение сигнал/шум -10дБ). 
 
Соотношение 
сигнал/шум (SNR) 
-10 дБ 
Установленная 
начальная задержка 
100 
Количество 
итераций 
1000 
QQ 
Процентное содержания матрицы QQ в синхронизирующем сигнале (%) 
20 40 60 80 100 
Оценка вероятности неверного обнаружения задержки 
QQ_1(1.4 МГц) 0,967 0,896 0,816 0,690 0,587 
QQ_2(3 МГц) 0,860 0,649 0,413 0,233 0,117 
QQ_3(5 МГц) 0,772 0,411 0,148 0,055 0,017 
QQ_4(10 МГц) 0,437 0,082 0,006 0,001 0,000 
QQ_5(15 МГц) 0,187 0,007 0,000 0,000 0,000 
QQ_6(20 МГц) 0,102 0,004 0,000 0,000 0,000 
 
Таблица 4 – Оценка вероятности неверного обнаружения начала символа, при наличии белого шума 
(соотношение сигнал/шум 0дБ) 
 
Соотношение 
сигнал/шум (SNR) 
0 дБ 
Установленная 
начальная задержка 
100 
Количество 
итераций 
1000 
QQ 
Процентное содержания матрицы QQ в синхронизирующем сигнале (%) 
20 40 60 80 100 
Оценка вероятности неверного обнаружения задержки 
QQ_1(1.4 МГц) 0,521 0,084 0,019 0 0 
QQ_2(3 МГц) 0,036 0,001 0 0 0 
QQ_3(5 МГц) 0,001 0 0 0 0 
QQ_4(10 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_5(15 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_6(20 МГц) 0 0 0 0 0 
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Таблица 5 – Оценка вероятности неверного обнаружения начала символа, при наличии белого шума 
(соотношение сигнал/шум 10дБ) 
Соотношение 
сигнал/шум (SNR) 
10 дБ 
Установленная 
начальная задержка 
100 
Количество 
итераций 
1000 
QQ 
Процентное содержания матрицы QQ в синхронизирующем сигнале (%) 
20 40 60 80 100 
Оценка вероятности неверного обнаружения задержки 
QQ_1(1.4 МГц) 0,013 0 0 0 0 
QQ_2(3 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_3(5 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_4(10 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_5(15 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_6(20 МГц) 0 0 0 0 0 
 
Таблица 6 – Оценка вероятности неверного обнаружения начала символа, при наличии белого шума 
(соотношение сигнал/шум 20дБ) 
Соотношение 
сигнал/шум (SNR) 
20 дБ 
Установленная 
начальная задержка 
100 
Количество 
итераций 
1000 
QQ 
Процентное содержания матрицы QQ в синхронизирующем сигнале (%) 
20 40 60 80 100 
Оценка вероятности неверного обнаружения задержки 
QQ_1(1.4 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_2(3 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_3(5 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_4(10 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_5(15 МГц) 0 0 0 0 0 
QQ_6(20 МГц) 0 0 0 0 0 
 
 
Рисунок 1 – Абсолютные значения коэффициентов автокорреляции синхро-сигнала и корреляции 
принятого и исходного синхро-сигнала (QQ1, SNR = -20дБ) 
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Рисунок 2 – Абсолютные значения коэффициентов автокорреляции синхро-сигнала и корреляции 
принятого и исходного синхро-сигнала (QQ1, SNR = -10дБ) 
 
Как можно заметить при увеличении пропускной способности базиса собственных векторов 
уменьшается вероятность неверного обнаружения синхронизирующего сигнала. Также при увеличении 
соотношения сигнал/шум (SNR) увеличивается вероятность верного обнаружения сигнала.  
Данные результаты эксперимента полностью совпадают с данным, когда шум в сигнале 
отсутствовал. В связи с этим можно сделать выводы, что использование базиса с большей полосой 
пропускания и большим процентным содержанием в синхро-сигнале даст верный расчет. 
Подводя итоги исследования разработанной технологии, можно сделать вывод, что данная 
технология показала хорошие результаты по вычислению начала символа сигнала при наличии задержки и 
шума. Дальнейшие исследования позволят более подробно раскрыть потенциал разработанной технологии. 
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АНАЛИЗ АЛГОРИТМОВ РАНЖИРОВАНИЯ САЙТОВ ПОИСКОВЫХ СИСТЕМ 
ЯНДЕКС И GOOGLE В ИЗМЕНЯЮЩИХСЯ УСЛОВИЯХ ЗАЩИТЫ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ СЕТИ ИНТЕРНЕТ 
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исследовательский университет», 
38.03.01 – «Экономика», профиль «Экономико-правовое регулирование 
внешнеэкономической деятельности» 
 
Аннотация: в статье раскрываются теоретические основы алгоритмов ранжирования сайтов в 
различных поисковых системах на примере самых распространенных поисковых систем – Яндекс и Google, 
изучаются их преимущества и недостатки. Сделан вывод о том, что они стали самыми популярными 
поисковыми системами, используемыми в мире, благодаря созданию понятного и простого в использовании 
интерфейса, а также систем защиты пользователей от Интернет угроз.  
Ключевые слова: поисковая система, Яндекс, Google, алгоритм ранжирования, Интернет, сайт, 
релевантность, вирусы, Pop-Up – баннер, ClickUnder – реклама. 
 
Начало XXI ознаменовало наступление эпохи информатизации общества и всех сфер 
жизнедеятельности человека. В соответствии с этим, можно говорить о том, что люди живут в период 
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беспрецедентного увеличения количества информационных потоков. Которые в настоящее время, в 
основном, базируются в глобальной сети Интернет.  
Интернет – это всемирная компьютерная сеть, с помощью которой миллионы несвязанных 
физически между собой компьютеров, подключенных к нему, обмениваются между собой информацией 
множеством различных способов. Первым руководителем-исследователем программы в этом направлении 
был Джозеф Ликлайдер опубликовавший в 1962 году работу «Galactic Network». Именно благодаря ему 
появился первый прототип современного Интернета - детальная концепция компьютерной сети. Уже по 
прошествии 30 лет в 90-х годах XX века  Интернет смог объединить в себе большинство существовавших 
тогда сетей, а к 1997 году в нем было сконцентрировано уже около 10 млн. компьютеров. Интернет стал 
очень популярным средством для обмена информацией. В настоящий момент существует огромное 
количество способов выхода в Интернет, например, через спутники связи, радиоканалы, кабельное 
телевидение, телефон, сотовую связь, специальные оптико-волоконные линии или электропровода. 
Всемирная сеть стала неотъемлемой частью жизни в развитых и развивающихся странах [1]. Также 
необходимо отметить, что Интернет развивается очень быстрыми темпами, для наглядного сравнения 
можно рассмотреть другие виды предоставления информации, отраженные в таблице. 
 
Таблица – Темпы развития каналов передачи информации  
Информационная среда Время, лет 
Радио 38 
Телевидение 13 
Кабельное телевидение  10 
Интернет 5 
 
Составлено по материалам: [2]. 
Как видно из таблицы, Интернету понадобилось почти в 8 раз меньше времени на приобретение 
широкой популярности, мирового признания и использования, чем радио, и в 2,6 раза меньше, чем 
телевидению, которое также является одним из важнейших элементов передачи информации. 
Интернет содержит в себе экзабайты информации. Поэтому основной проблемой для человека 
является поиск средства, которое помогало среди всего этого разнообразия находить информацию, 
максимально соответствующую запросу пользователя. Этот вопрос решается благодаря использованию 
алгоритма ранжирования, который разрабатывается отдельно каждой поисковой системой. Для наглядного 
примера, необходимо рассмотреть такие поисковые системы, как «Яндекс» и «Google», и раскрыть 
основные достоинства и недостатки их алгоритмов ранжирования.    
Прежде всего, следует отметить ведущие понятия термина «алгоритм ранжирования». Итак, 
ранжирование представляет собой определенный порядок, который строится согласно рангу, авторитету, 
респектабельности или релевантности, если речь идет о сайте. Также ранжирование можно описать, как 
процесс, результатом которого является список, который видит пользователь, тем самым получая ответ 
поисковой системы на свой вопрос. Система получает и обрабатывает запрос, сортирует все, имеющиеся в 
своей базе данные, то есть производит ранжирование, и выдает результат. Выдача, как известно, 
представляет собой страницу или несколько, где в определенном порядке расположены ссылки, отвечающие 
на вопрос. Расположение всех сайтов в соответствующую цепочку и есть ранжирование[3]. Как было 
отмечено выше, ранжирование сайтов производится на основе их релевантности. Релевантность, 
применительно к поисковым системам, – это - мера соответствия результатов поиска задаче поставленной в 
запросе. Различают содержательную и формальную релевантности. Содержательная релевантность 
представляет собой форму соответствия документа информационному запросу, которая определяется 
неформальным путем. Формальная релевантность напротив определяет соответствие с помощью 
специальных алгоритмов сравнения поискового предписания и поискового образа документа, на основании 
применяемого в информационно-поисковой системе критерия выдачи.[4]. 
Теперь, рассмотрев основные понятия, можно перейти к исследованию определенных поисковых 
систем.  
Для начала изучим поисковый портал «Яндекс». Прежде всего, «Яндекс» является российской 
транснациональной компанией, основанной в 2000 году, которая владеет одноимѐнной системой поиска в 
Сети, интернет-порталами и службами в нескольких странах[5].Поисковая система «Яндекс» появилась в 
1997 году и на сегодняшний день обрабатывает свыше 6,3 млрд. в месяц и является четвѐртой среди 
поисковых систем мира по количеству обработанных поисковых запросов[6]. По состоянию на январь 2017 
года, согласно рейтингу Alexa.com, сайт yandex.ru по популярности занимает 31-е место в мире и 4-е место в 
России, при этом необходимо отметить, что за последние 3 месяца «Яндекс» потерял в глобальном рейтинге 
одну позицию [7]. 
Рассмотрим основные преимущества и недостатки данной поисковой системы. В первую очередь 
нельзя не отметить главную проблему всех поисковых порталов – страницы, которые специально создаются 
для их обмана. Это происходит, потому что они целенаправленно включают в себя невидимый или 
бессмысленный текст, также они могут создавать промежуточные страницы, перенаправляющие 
посетителей на другие сайты, тем самым такие страницы существенно ухудшают качество поиска 
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информации. К сожалению, Яндекс не всегда может помочь полностью избежать такие сайты, но он все же 
защищает пользователей, понижая их в ранжировании.  
Также существуют сайты, которые содержат Pop-Up – баннеры и ClickUnder – рекламу. Pop-Up – 
баннер дословно переводится как «открывающийся в новом окне над страницей сайта». Он представляет 
собой рекламный баннер, который автоматически появляется при открытии некоторых интернет-ресурсов. 
При этом в большинстве случаев при нажатии на кнопку «закрыть» рекламная страница открывается в 
новом окне браузера[8].ClickUnder - рекламный модуль, при котором у пользователя, пришедшего на сайт и 
кликнувшего в любой области этого сайта, в новой вкладке интернет-браузера будет открыт рекламный 
блок[9]. Такие модули мешают пользователю нормально воспринимать информации, поэтому в поисковом 
рейтинге они обычно располагаются ниже, чем действительно полезные сайты.  
Кроме этого, Яндекс очень внимательно контролирует наличие вирусов на страницах. Очень часто 
необходимая информация содержится на «зараженном» сайте, Яндекс предупреждает пользователей о 
возможной угрозе, но при этом сам сайт остается на первых позициях поиска.     
Но самым важным и интересным достоинством поисковой системы Яндекс является технология 
«Спектр». В основе работы данной технологии лежит статистика поисковых запросов. Система исследует 
запросы всех пользователей Яндекса и выделяет в них различные объекты, каждый из которых может 
относиться к одной или нескольким категориям [10]. Наглядно это представлено на рисунке. 
 
Рис. Схема работы технологии «Спектр» 
 
Источник: [10]. 
Для сравнения преимуществ и недостатков необходимо рассмотреть другую поисковую систему, а 
именно «Google». Прежде всего, она является крупнейшей поисковой системой, используемой 
пользователями Интернета, и принадлежит корпорации Google Inc.Google Search стал первым поисковым 
сайтом в мире по количеству обработанных поисковых запросов. Он хранит информацию о 60 триллионах 
отдельных веб-страниц, ежедневно обрабатывает 3,5 млрд поисковых запросов. Доля Google Search на 
мировом рынке составляет более 60%. Согласно статистике аналитической компании ComScoreGoogle 
Search занимает первое место среди всех поисковых систем и обрабатывает свыше 114 млрд. запросов в 
месяц (65,2%)[11]. 
Google разработал технологии, которые позволяют распознавать более важные и менее важные 
слова на странице, а также определить актуальность информации на сайте. Так, например, легко найти 
официальный сайт Sprovieri Gallery в Лондоне по запросу на итальянском [galleria sprovieri londra], хотя на 
сайте нет ни слова London, ни Londra или в США пользователь, ищущий [cool tech pc vancouver, wa] найдет 
страницу www.cooltechpc.com несмотря на то, что нигде на странице не указано, что они находятся в 
Ванкувере.  
Также существует технология обнаружения главной идеи запроса, которая позволяет пользователю 
получить намного более подходящие результаты. Например, алгоритмы поймут, что в запросе [new york 
times square church] пользователь ищет известную церковь на Times Square, а не статьи из New York Times. 
Кроме этого, для облегчения использования поискового портала применяется система синонимов, 
которая производит сложные трансформации запросов в один миг. То есть она знает, что слово ‗Dr‘, в 
запросе [Dr Zhivago], означает Doctor, в то время как в [Rodeo Dr] оно значит Drive. 
Интересной особенностью данной поисковой системы является персонализация. Она заключается в 
том, что для пользователей, которые зарегистрировались во время поиска и имеют включенный журнал 
посещений, выводятся результаты в соответствии с их собственной релевантностью.  
Самый большой недостаток Google проявляется в том, что в отличие от Яндекс, он меньше следит 
за безопасностью пользователей при посещении различных сайтов, то есть Google не предусматривает 
защиту от вирусоопасных сайтов, и от сайтов, содержащих фишинг. 
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Но Google содержит многочисленные фильтры. Эти фильтры призваны снижать релевантность 
сайтов или блокировать их из-за плохой структуры или верстки (сайт должен адекватно отображаться на 
любых цифровых устройствах). То есть сайт может содержать полезную информацию, но будет 
заблокирован по одной из вышеуказанных  причин. Например, алгоритм «Панда», главной целью которого 
является повышение качества результатов поиска, который был запущен 23 февраля 2011 года. Какие 
именно факторы учитывает Панда при ранжировании сайтов, наверняка не знает никто. Поэтому лучше 
всего сфокусироваться на создании максимально интересного и полезного сайта[12].  
В заключении необходимо ещѐ раз отметить, что обе поисковые системы имеют свои недостатки, но 
даже несмотря на это, они занимают лидирующие позиции в Интернет пространстве. Они смогли создать 
возможности, которые позволяют пользователям наиболее простым способом находить необходимую 
информацию, и в это время быть защищенными от различного вида вирусов и угроз. Именно благодаря 
этому они стали самыми популярными поисковыми системами, используемыми в мире.  
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ПРИМЕНЕНИЕ СУБПОЛОСНОГО ПОДХОДА В ЗАДАЧЕ ИДЕНТИФИКАЦИИ 
ДИКТОРА 
 
Кисиленко А.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
11.04.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
В связи с развитием автоматических систем человечество находится в поиске удобных средств 
взаимодействия между техническими средствами и человеком. Так как устная речь является одной из 
наиболее естественных для человека форм информационного обмена, то одним из актуальных направлений 
в области информационных технологий является разработка систем, предназначенных для идентификации 
человека по голосу. Такая технология позволит определить человека по голосу, подтвердить его личность, 
разграничить доступ к физическим объектам и информационным ресурсам. 
Основной проблемой идентификации диктора, как и любой задачи классификации, является выбор 
признаков, характеризующих особенности речевых сигналов. Существующие методы используют в качестве 
признаков, способных описать индивидуальность голоса говорящего, мел - кепстральные коэффициенты 
(которые вычисляются по огибающей спектра, полученного через преобразование Фурье) и коэффициенты 
линейного предсказания (отражающие передаточную функцию речевого тракта). Но использование таких 
признаков не всегда эффективно, т.к. лишь около 1% процента объема потенциальных пользователей 
удовлетворено эффективностью коммерческих систем распознавания диктора [7, с. 2], что может быть 
связано с тем, что предложенные методы не учитывают свойства речевых сигналов.  
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Субполосный подход является адекватным подходом к обработке речевых данных, так как 
учитывает основное свойство речевых сигналов, а именно концентрацию энергии сигнала в достаточно 
узком диапазоне частот [3, 82 с]. В рассматриваемом субполосном подходе свойства речевых сигналов 
соотносятся с разбиением оси частот на интервалы конечной ширины в соответствии с рисунком 1.  
 
 
Рисунок 1 – Разбиение оси частот на частотные интервалы 
 
В соответствии с рисунком 1, r - номер r - того частотного интервала, r  - середина r - того 
частотного интервала;  rr 21 ,  - границы r - того частотного интервала. 
Основным инструментом субполосной обработки является соотношение для вычисления части 
энергии  x
r
P

, сосредоточенной в r  - ом частотном интервале: 
 
   
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, (1) 
где  X  - трансформанта (спектр) анализируемого отрезка сигнала, 
r  - составной интервал оси нормированных частот. 
 
   2121 ,, rrrrr  ,  210 rr  (2) 
 
Разбиение частотной полосы происходит в соответствии с рисунком 1 на  1R  непересекающихся 
частотных интервала, ширины которых определяются соотношениями (3) и (4): 
 
 120  R , (3) 
где 0  - ширина 0  - ого частотного интервала. 
 
  212 rrr  , (4) 
где r  - ширина r  - ого частотного интервала, Rr ,1 . 
 
В рамках данной работы используется полученное в монографии [4] соотношение для определения 
части энергии в субполосе  с использованием набора субполосных матриц (5): 
 
  Trr xAxxP

 , (5) 
где  rikr aA  , Nki ,1,  - субполосная матрица для r  - того частотного интервала [1,2,4,5]. 
 
Задача идентификации диктора заключается в определении по образцу голоса, кому из ранее 
зарегистрированных пользователей принадлежит данных образец. 
Процедура идентификации происходит следующим образом: каждый из интересуемых дикторов 
регистрируется в системе идентификации посредством предоставления образца своего голоса – отрезка 
речевого сигнала, соответствующего произнесѐнному диктором слову или фразе. На основе отрезков 
речевых данных, которые являются цифровым представлением речевых сигналов, производится обучение 
системы идентификации, а именно из каждого отрезка извлекаются устойчивые информативные признаки. 
Под устойчивыми признаками понимаются такие, которые обладают свойством инвариантности к 
неизменным условиям и при этом меняются от диктора к диктору. Под информативными признаками будем 
понимать те, которые содержат всю необходимую информацию для решения поставленной задачи. Эти 
признаки хранятся в памяти вычислительного устройства, тем самым формируя базу данных дикторов. 
 1 0  r  R  1 0  r R 
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В качестве устойчивых информативных признаков в субполосной идентификации дикторов 
используется огибающая распределения энергии сегмента сигнала, с учѐтом того свойства, что 
распределения энергии одинаковых фонем, произнесѐнные разными дикторами, различны. Процесс 
сегментации рассмотрен в работе [7, с. 540]. 
Таким образом, процесс идентификации диктора выглядит следующим образом: 
1) Речевой сигнал диктора, проходящего процедуру идентификации и речевой сигнал диктора, с 
которым происходит сравнение, делятся во временной области на сегменты. При этом количество сегментов 
не обязательно должно совпадать. 
 
 
А Б 
Рисунок 2 - Сегментация речевого сигнала пользователя, проходящего процедуру идентификации (А) и 
речевого сигнала диктора, хранящего в базе (Б) 
 
2) Для каждого сегмента вычисляется распределение энергии.  
3) Для каждой пары векторов распределения энергий записей находится коэффициент корреляции 
rjp и заполняется матрица  ijrR  , где Wi ,1 , Kj ,1 , W - количество сегментов, на которые делится 
речевой сигнала пользователя, проходящего процедуру идентификации, K  - количество сегментов, на 
которые делится речевой сигнала диктора, хранящего в базе. 
4) Для каждой строки матрицы  ijrR   находится максимальный элемент  11 ˆ,...,ˆ,...,ˆˆ  Wj rrrR . 
5) Вычисляется коэффициент соответствия двух речевых сигналов: 
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1
ˆ
W
j
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где А - коэффициент соответствия (мера близости); 
 11 ˆ,...,ˆ,...,ˆˆ  Wj rrrR  - максимальные значения коэффициентов корреляции rjp для сегментов. 
 
6) Коэффициент соответствия А вычисляется для каждого речевого сигнала дикторов, хранимым в 
базе. Если всего в базе имеется ZZ записей, соответствующих разным реализациям произношения 
"идентификатора" разными дикторами, то при сравнении записей пользователя, проходящего процедуру 
идентификации, и зарегистрированного в базе диктора, получим  ZZi AАAAA ,...,,...,1 . 
Окончательное принятие решение происходит по максимальному значению iА :  
 
 i
i
AAns maxarg , ZZi ,1  (7) 
 
Проведенные сравнительные эксперименты свидетельствуют о том, что эффективность 
предложенного метода субполосного распознавания диктора выше, чем у методов, использующих 
кепстральное представление [6, c. 77]. Но при увеличении базы данных, вероятность правильной 
идентификации диктора значительно уменьшается. Поэтому проводятся дальнейшие исследования по 
улучшения представленного алгоритма. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ВЫДЕЛЕНИЯ ФОНА НА 
ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЯХ 
 
Колесников Ю.Д. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
11.03.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
Рахимова Д.Р. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
11.03.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
Аннотация. В работе проведено сравнительное исследование методов выделения фона на 
видеоизображения. Были рассмотрены методы и алгоритмы выделения фона на основе межкадровой 
разницы и попиксельного вычисления медианы по оси времени. Представлено сравнение данных методов, 
определенны их преимущества и недостатки.   
 
Введение 
Выделение фона является важной прикладной задачей выделения объектов, во многих практических 
применениях. Под выделением объектов в данной работе понимается процедура разделения областей кадра 
по семантическому значению с целью сортировки на более и менее семантически значимые. Это 
определение составлено для создания контраста с определением сегментации – процедурой разделения 
изображения на области по яркости или иным низкоуровневым признакам. Результат сегментации совпадает 
с результатом выделения только, если объекты однородно окрашены по всей площади. [1] 
 
 
Рисунок 1 – Пример работы фильтра предварительной обработки перед сегментацией кадра 
 
Результат последующей сегментации будет семантически неверным, поскольку определение границ 
на последующем этапе будет неправильным. 
Для ускорения загрузки в память, возникает необходимость уменьшения количества объема 
занимаемого кадром памяти (веса изображений), для этого семантически значимым объектам присваивается 
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белый цвет, а менее значимым – черный. Иначе говоря, происходит покадровая бинаризация, ускоряющая весь 
процесс последующей обработки. Перевод цветного или полутонового изображения в бинарное изображение 
(черно-белое) сводится к присвоению пикселям черного или белого цветов. Присвоение осуществляется в 
зависимости от их признаков (значение яркости, разностные кадры, контуры и т.п.). Выбранное значение пикселя 
может оказаться ложным, в связи с тем, что входное изображение имело низкое качество или значение 
семантически правильных объектов в схеме распределений гистограммы входного изображения N≥2 [2]. В статье 
шумы полагаются аддитивными с математическим ожиданием в нуле и относительно небольшой дисперсией, так 
как такие шумы наиболее часто встречаются в системах обработки информации, в представленных ниже 
графиках было решено не вносить шумы поскольку они лишь приводят к расширению других распределений. 
Модели исходных и разностных видео данных как смеси распределений. 
Для того что бы понять какие способы выделения лучше и какие хуже подходят для практических 
задач по количеству компонент в смеси входного кадра рассмотрим гистограммы распределений для 
разного количества учитываемых кадров: 
1. Для одного кадра: 
1.1 Самой простой моделью кадра является двухкомпонентная смесь «O+Ф» состоящая из объекта 
«О» и фона «Ф» данная модель приведена на (рис.2), где красной линией указан порог бинаризации. Такая 
модель может быть представлена двумя вариантами – это двухкомпонентная модель без ошибок (рис. 2-а), и 
двухкомпонентная модель с ошибками выделения (рис. 2-б); 
 
 
Рисунок 2 – Двухкомпонентные модели для одного кадра 
 
1.2. На практике в основном встречаются пятикомпонентные смеси. Пятикомпонентные смеси 
представляют из себя изображения, состоящие из пяти распределений «Т+тО+тФ+сО+сФ», где Т-тень, тО - 
темный объект, тФ – темный фон, сО – светлый объект, сФ – светлый фон. На (рис. 3) приведен пример 
пятикомпонентной модели; 
 
 
Рисунок 3 – Пятикомпонентная модель для одного кадра 
 
Как видно из (рис. 3) на пятикомпонентной модели не указывается порог бинаризации по причине 
того, что выбор любого порога бинаризации приведет к ошибкам. 
2. Для двух кадров: 
2.1. При выделении фона основываясь на двух кадрах, а именно на текущем и предыдущем 
применим метод поиска межкадровой разности, а именно выполнения логической операции AND. При этом 
смесь распределений может содержать до 21 компонента. Все они приведены в табл. 1; 
 
Таблица 1 – всевозможные смеси компонентов при расчете межкадровой разности 
T(i)-T(i-1) Т(i)-тО(i-1) T(i)- тФ(i-1) T(i)- сО(i-1) T(i)- cФ(i-1) 
тО(i)-T (i-1) тО(i)-тО(i-1) тО(i)- тФ(i-1) тО(i)- сО(i-1) тО(i)- cФ(i-1) 
тФ(i)- T (i-1) тФ(i)-тО(i-1)    
сО(i)-T (i-1) cO(i)-тО(i-1) cO(i)- тФ(i-1) cO(i)- сО(i-1) cO(i)- cФ(i-1) 
cФ(i)-T (i-1) cФ(i)-тО(i-1)    
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У каждого элемента в таблице имеется индекс «i» и «i-1» означающий текущий и предыдущий кадр. 
Смеси распределений расставлены наиболее удобным для восприятия образом. 
2.2 Если на видеопоследовательности нет объектов и теней, то модель смеси распределений 
содержит всего 2 компонента «сФ+тФ», светлый и темный фон (рис. 4). 
 
Рисунок 4 – Пример смеси распределений для изображения оценки фона 
 
Как видно из рисунка компоненты смеси распределений имеют более острую форму гауссиан, что 
связано с тем, что при оценке фона используют низкочастотную фильтрацию. 
Модель изображения оценки фона в отличие от модели межкадровой разницы может содержать 
лишь до 8 компонентов, их перечисление представлено в таблице 2. 
 
Таблица 2 – всевозможные смеси компонентов при расчете оценки фона 
Т(i)+тФ(i-1) тО(i)-тФ(i-1) тО(i)-тО(i) cО(i)-сФ(i) 
T(i)+cФ(i-1) тО(i)-cФ(i-1) cО(i)-тФ(i) сФ(i)-сФ(i) 
 
3. При анализе фона из N последовательности кадров: 
3.1. может рассчитываться межкадровая разница не двух последовательных кадров, а кадров с 
задержкой, что выгодно в случае медленно движущихся объектов [3]. Модели кадров здесь такие же, как в 
таблице 1. 
3.2. также может производиться оценка фона. C которой всѐ уже посложнее, из-за большого 
количества различных подходов сдери которых могут быть:  различные варианты усреднения, вычисления 
статистических данных (минимальной, максимальной и средней яркостей), статистических характеристик 
гистограмм распределения яркости (моды). Но все эти подходы сводятся к моделированию алгоритма 
попиксельной фильтрации по оси времени. Модели кадров здесь такие же, как в таблице 2. 
Различия алгоритмов межкадровой разницы от алгоритмов вычитания оценки фона заключаются в 
том, что: 1) Алгоритмы вычитания оценки фона обычно использует десятки кадров для получения 
актуального результата (это можно представить, как итерационный метод решения линейного уравнения, 
где каждый последующий шаг приближается к более точному значению), а в алгоритмах расчета 
межкадровой разницы для оценки фона берется не набор кадров, а предыдущий кадр. 2) В предыдущем 
кадре объекты зачастую находятся почти на тех же позициях, что отрицательно влияет на алгоритмы 
расчета межкадровой разности. 
 
Сравнение характеристик формы гауссианн как способ априорной оценки характеристик 
алгоритма выделения. 
Рассмотрим гистограммы распределения яркости в изображениях межкадровой разности и разности 
кадра и оценки фона (рис. 5-6). Как внешний вид гистограмм, так и значения среднеквадратического 
отклонения (СКО) этих гистограмм отличаются: гистограмма яркостей межкадровой разницы уже и выше, а 
гистограмма яркостей разницы кадра и фона ниже и шире. При этом участки высокой яркости в разностных 
изображениях соответствуют участкам объекта, а средние значения распределений в гистограммах равны 
нулю. 
Для этого случая СКО распределения разностного изображения совпадает с его 
среднеквадратическим значением, т.е. амплитуда полезного сигнала определяется величиной СКО: 
    
 
   
∑ √( ( )    )  ( ( )    ) 
 
       
(1) 
 
где,  ( ) – текущий кадр,  ( ) - предыдущий кадр, а     и    – среднее значение яркости текущего и 
предыдущего кадра соответственно. 
Для изображения межкадровой разности расчеты аналогичные. Поскольку раньше было сказано, 
что шум аддитивный с нулевым средним, то и для него среднеквадратическое значение также совпадает с 
СКО. 
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Рисунок 5 – Гистограмма изображения межкадровой разности. СКО – 12,15 
 
Рисунок 6 – Гистограмма изображения межкадровой разности. СКО – 16,44 
 
Методика эксперимента и полученные результаты 
В ходе эксперимента проведено сравнение нескольких алгоритмов оценки фона, а именно 
алгоритма выделения фона по межкадровой разнице и попиксельного вычисление медианы в направлении 
оси времени. Использовалось 2 клипа, из каждого клипа брались отрезки по 100 кадров, для которых 
производилась оценка фона и вычислялись разностные изображения. На рисунках 7-8 показаны примеры 
кадров клипов и полученных изображений оценок фона. Изображения оценок фона, полученных разными 
алгоритмами, похожи на большей площади изображения и отличия могут быть только в зонах движения 
объектов. Данные априорной оценки алгоритмов приведены в таблице 3. 
 
Таблица 3 – Данные оценки алгоритмов по величинам СКО 
Название метода/клип Клип 1 Клип 2 
Межкадровая разница 10,194 15,977 
Вычисление медианы 11,988 21,969 
 
Среди исследованных алгоритмов оценок фона лучшие результаты показал алгоритм попиксельного 
вычисления медианы в направлении оси времени, поскольку для лучшего результата межкадровой разницы 
нужно каждый раз подстраивать задержку кадров. 
 
 
Рисунок 7 – Примеры текущих кадров клипов 
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Рисунок 8 – Полученные изображения оценок фона 
 
Выводы: 
1. чем больше компонентов в смеси распределений, тем хуже характеристики алгоритма выделения. 
Ошибки выделения появляются при количестве семантически значимых компонентов смеси распределений 
N≥2; 
2. различие значений среднеквадратических отклонений гистограмм разностных изображений, 
полученных для разных алгоритмов оценки фона, позволяет априорно оценить характеристики алгоритмов 
выделения – чем меньше СКО гистограммы распределения яркостей в разностном изображении, тем хуже 
характеристики алгоритма выделения, который будет использовать это изображение; 
3. по результатам исследований попиксельное вычисление медианы в направлении оси времени дает 
наилучшие оценки фона. На участках кадра, где движутся объекты, для корректной оценки желательно, 
чтобы в клипе для каждого пикселя c координатами [x,y] количество кадров без объектов в нем было 
больше количества кадров с объектами в нем; 
4. межкадровая и многомасштабная межкадровые разницы имеют следующие недостатки: 
удлинение объекта на величину смещения за время кадра при его высокой текстурированности 
(неоднородности окраски) или пропадание однородно окрашенных протяженных участков объекта 
(вычитание из самого себя) при низкой текстурированности. Удлинение объекта ведет к увеличению СКО, 
которое может даже превосходить СКО для методов оценки фона; 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ВЫДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТОВ КОСМИЧЕСКОЙ ПОГОДЫ,  
ВЛИЯЮЩИХ НА СРЕДСТВА РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАДИОВОЛН 
 
Коновалов П.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
11.04.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
Аннотация. В этой статье автором предлагается метод выделения эффектов космической погоды, 
влияющих на средства распространения радиоволн. Данный метод основывается на аппаратах вейвлет- 
преобразования и нейронной сети. Анализ, обработка и принятия решений основывается на входящих 
параметрах: межпланетное магнитное поле, скорость и плотность солнечного ветра, h-компонента, dst-
индекс.  В результате работы разработан новый метод и его алгоритм, обеспечивающий более точное 
выделение эффектов космической погоды и их прогнозирование. 
 
Основой оценки свойств и состояния, электромагнитных полей в околоземном космическом 
пространстве является изучение эффектов космической погоды. По состоянию на 2016 год, солнечная 
активность прошла минимальный период и снова начала возрастать. В период максимума, взрывной 
феномен, такой как солнечные вспышки часто возникает на поверхности солнца и возмущает магнитосферу 
и ионосферу Земли. Ионосфера – плазменный регион, простирающийся от 80 км до 1000 км – 
использующий человечеством как отражающий слой, для радиосвязи используя коротковолновый диапазон. 
В последние годы, космические шаттлы и многочисленные устройства существуют на орбите и над 
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ионосферой. Спутниковые сигналы достигают земли, проходя через ионосферу, колебания электронной 
плотности ионосферы, возникающие в результате солнечной активности, существенно влияют на 
спутниковые сигналы, используемые для таких целей, как систем спутникового позиционирования. Резкое 
колебание электронной плотности ионосферы называется ионосферной бурей, которая подразделяется на 
два типа: отрицательная фаза ионосферной бури (отрицательная буря), имеющая пониженную плотность, и 
положительная фаза ионосферной бури (положительная буря), имеющая увеличенную плотность. В 
результате воздействия солнечной активности на околоземное космическое пространство, происходят 
магнитосферно-ионосферные возмущения различного масштаба и длительности, которые негативно 
воздействуют на современные технологические системы и состояние радиоэфира. Также они приводят к 
потере ориентации ИСЗ и проблемам с радиолокацией и негативно влияют на самочувствие людей. На 
Земле сильные магнитные возмущения называются магнитными бурями. Магнитные бури непосредственно 
воздействуют на два основных звена: на радиосвязь и на протяжѐнные линии электропроводников. 
Радиосвязь ухудшается в связи с тем, что радиоволнам значительно сложнее распространяться в условиях 
возмущений магнитного поля Земли. А нарушения в работе линий электропередач и подобных 
коммуникаций связаны с возникновением, так называемых паразитных токов. Поэтому поиск новых 
методов выделения эффектов космической, влияющих на распространение радиоволн является актуальным.  
Метод основывается на аппаратах вейвлет-преобразования и нейронной сети. Учитывая 
нерегулярную структуру геомагнитных данных и наличие локальных особенностей различной формы и 
длительности, наиболее подходящим пространством для их представления является вейвлет-пространство. 
Широкий спектр вейвлет-базисов вейвлет-преобразования позволяет подобрать функции, обеспечивающие 
наилучшую аппроксимацию геомагнитного сигнала. А нейронная сеть позволяет с наибольшей 
эффективностью выделят состояние геомагнитного сигнала – спокойное состояние, слабо возмущенное 
состояние, сильно возущенное состояние. Для анализа и выделения используются следующие параметры:  
межпланетное магнитное поле, скорость и плотность солнечного ветра, h-компонента, dst-индекс. 
На вход подаются четыре сигнала: каждый сигнал проходит этап дискретного вейвлет 
преобразования 6 уровня, на основе которых появляются коэффициенты. Данным вейвлет-коэффициентам 
присваивается одно из состояний геомагнитного поля. На следующем этапе для каждого уровня разложения 
создается вероятностная нейронная сеть, заранее обученная данными, взятых из геомагнитных 
обсерваториях за 2010г, 2013г. Затем на основе решающего правило принимается заключение состояния 
магнитной бури. Приведу пример на одном параметре h-компоненты (см. рисунок 1)  
 
 
Рисунок 1 – Принцип работы алгоритма 
 
Словесное описание алгоритма: 
Шаг 1. Загружается массив H[N×L], где N-количество векторов напряженности геомагнитного поля 
i-го дня, где i=1,2,...,N, а L -количество дней. 
Шаг 2. Декомпозируется массив H[N×L] с помощью кратномасштабного вейвлет-разложения до 
уровня j, где j=1,2,...,6, на суммы аппроксимирующей и детализирующих компонент (12), на основе вейвлет-
базиса "Добеши 3-го порядка". 
Шаг 3. Выделение абсолютных детализирующих компонент g[2-jt] i-го дня для формирования 
входных данных нейронной сети: D1[g[2
-1
t]×L],  D2[g[2
-2
t]L], ... , D6[g[2
-6
t]×L], где [2
-j
t] – количество 
абсолютных коэффициентов |dj,n|  детализирующих компонент. 
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Шаг 4. Формирования вектора индексов классов (целей) TС[1×L], где TС ϵ {1,2,...,6}. и 
формирования матрицы связности Т[j×L] в соответствии индексному вектору TС[1×L]. 
Шаг 5. Построение коллектива вероятностных нейронных сетей (НС) НСj, где j=1,2,...,6, на основе 
заданного  обучающего множества, состоящего из L пар входных данных Dj[ [2
-j
t]×L], и векторов целей 
Т[j×L]. 
Шаг 6. Формирования тестовых данных Dtj[g[2
-j
t]×R] по принципу выполнения шагов 1-3, где R -
количество тестовых дней. 
Шаг 7. Поступление сформированных тестовых данных Dtj, на обученный коллектив нейронных 
сетей НСj, соответственно. 
Шаг 8. Разделение полученных данных на 3 класса с помощью решающего правила, где 1, 2 и 3 
классы - "спокойное", слабовозмущенное", "возмущенное" состояния геомагнитного поля, соответственно. 
 Шаг 9. Вычисление погрешности результатов. 
В результате работы разработан новый метод и его алгоритм, обеспечивающий более точное 
выделение эффектов космической погоды и их прогнозирование. 
 
Результаты работы алгоритма, основанного на разработанном методе представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Результаты работы коллективом вероятностных сетей и вейвлет-разложением (c ki подклассами) 
Коллектив нейронных сетей с вейвлет- преобразованием 
Вероятность правильного обнаружения в %   Погрешность в % 
  1 класс 2 класс 3 класс     1 класс 2 класс 3 класс 
spread=1 81,6282 65,9210 86,1221   spread=1 18,3718 34,0790 13,8779 
spread=2 77,2727 63,8232 86,1221   spread=2 20,7273 36,1765 13,8779 
spread=3 81,8182 60,4529 86,1221   spread=3 18,1818 39,0588 13,8779 
spread=4 86,3636 52,9412 86,1221   spread=4 13,6364 47,0588 13,8779 
spread=5 86,3636 45,1253 86,1221   spread=5 13,6364 54,8235 13,8779 
spread=6 86,3636 45,1253 77   spread=6 13,6364 54,8235 23 
spread=7 92,9083 45,1253 77   spread=7 7,0917 54,8235 23 
spread=8 92,9091 45,1253 77   spread=8 7,0909 54,8235 23 
spread=9 92,9091 45,1253 69   spread=9 7,0909 54,7059 31 
spread=10 96,1532 39,2451 69   spread=10 4,5455 60,7059 31 
 
Из таблицы 1 видно, что с увеличением параметра "spread" погрешность класса 1 уменьшается, а 
погрешность 2 и 3 классов увеличивается. Самым оптимальными значениями погрешностей является, когда 
"spread" равен 1.  Использования ki  подклассов состояний компонент для формирования радиального слоя 
(слоя примера) в нейронной сети, необходимо. 
На рисунке 2 представлена погрешность вычисления состояний геомагнитного поля, которая 
оценивалась по годам отдельно, методом Intermagnet  с ручным способом. 
Intermagnet (International Real-time Magnetic Observatory Network; интермагнет) – глобальная сеть 
цифровых магнитных обсерваторий. Основанная в конце 1980-х гг., которая включает в себя 113 
обсерваторий в 44 странах, и ежегодно их число возрастает. 
 
 
Рисунок 2 – Погрешность вычисления состояний геомагнитного поля за период 2002-2008 г.г. (обсерватория 
Паратунка) методом Intermagnet с ручным способом 
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Из рисунка 2 видно, что погрешность вычисления состояний геомагнитного поля методом 
Intermagnet менялась от 35 до 44 процентов. 
В таблице 2 представлены результаты погрешностей разработанного алгоритма и полученные 
методом Intermagnet с ручным способом за период 2002-2008 г.г.   
 
Таблица 2 – Погрешность вычисления состояний магнитного поля  
Методы Разработанный алгоритм Руч./Intermagnet 
Погрешность,  % 22,11 40,64 
 
Разработанный алгоритм показал меньшую погрешность по сравнению с методом Intermagnet. 
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МЕЛ-КЕПСТРАЛЬНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ (MFCC) В ПРОЦЕССЕ 
РАСПОЗНАВАНИЯ РЕЧИ 
 
Марей Раад Али Салех 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
11.03.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
Аннотация. Данная работа посвящена исследованию задачи распознавания речи на основе MFCC. 
В представленной работе приводится описание алгоритма определения MFCC звуков и слов речи с 
необходимыми математическими выкладками. Приведены результаты экспериментальных исследований 
распознавания с использованием MFCC и различных мер близости. 
Ключевые слова: мел-шкала, кепстр, мел-кепстральные коэффициенты, распознавание речи. 
 
Несмотря на быстрое развитие вычислительной техники, распознавание речи не может считаться 
полностью решенной задачей. Исходя, из этого, много учѐных и исследователей интенсивно работают над 
этой проблемой. На основании этого,  было решено посвятить эту работу распознаванию речи. В данной 
работе рассматривается процесс распознавания на основе мел-кепстральных коэффициентов (MFCC). 
Мел-кепстральный анализ построен на двух основных понятий: "мел-шкала" и "кепстр". Мел - есть 
психофизическая единица высоты звука, где у каждой частоты человеческого голоса есть определѐнная 
величина высоты звука (мел). Мел-шкала - есть шкала, которая отображает зависимость высоты звука (мел) 
от частоты. Кепстр - есть спектр спектра, иными словами, кепстр - есть обратное преобразование Фурье 
логарифма спектра мощности сигнала [3]. Мел-частотные кепстральные коэффициенты - это 
распределенные по мел-шкале значения кепстра [8]. 
Мел-кепстральной анализ речи основан на человеческих перцептивных экспериментах. Следует 
отметить, что человеческое ухо работает как фильтр, который фиксирует только компоненты на 
определенных частотных составляющих. При реализации мел-кепстрального анализа используются 
фильтры различной ширины, которые разнесены неравномерно по оси частот, причем в низкочастотной 
области их больше, чем в высокочастотной. 
Перцептивные эксперименты говорят, что человеческое ухо концентрируется на определенных 
областях спектральной огибающей (кривая, соединяющая все форманты спектра). Поэтому использование 
разбиения на конкретные диапазоны лучше, чем использование всей спектральной огибающей. Исходя из 
этого, появился термин мел-кепстральной анализ. 
Формально кепстр пишется следующим образом: 
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где: n - спектральное время; )(sf  - спектр сигнала )(ts . 
Исследования в области психоаустике выявили, что человек принимает по-разному изменение 
частоты в два раза в диапазоне низких и высоких частот. Мел-шкала почти линейнная для частот до десяти 
тысяч герц, потому, что субъективное восприятие удвоения частоты совпадает с реальным увеличением 
частоты в два раза [1,6,8]. Мел-шкала используется, чтобы показать нам, где надо поставить каждый фильтр. 
Мел-шкала переводит регулярные (правильные) частоты в масштаб, более соответствующим речи, 
так как человеческое ухо чувствует звук нелинейным способом [5]. Мел-шкала моделирует частотную 
чувствительность человеческого слуха [6]. Засчет использования мел-шкалы удается учесть нелинейную 
зависимость слухового восприятия от частоты речевого сигнала [4]. Отличие обычного кепстра от мел-
кепстра заключается в том, что мел-кепстра аппроксимирует распределение кепстральных коэффициентов 
ближе к человеческому слуху [7]. 
Для перевода значения частот от шкалы герца в мел-шкалу и обратно используется следующие 
формулы соответственно: 
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Алгоритм нахождения MFCC : 
1. Применяем к исходному дискретному сигналу преобразование Фурье: 
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2. Используя, оконную функцию строим перекрывающие друг друга на половине треугольные 
фильтры по формуле: 
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где )(rf -частоты по мел-шкале, их получаем из формулы: 
21)],1/()2/(2*)1[(2)(  RrRFdmfrfmrf ; 
где, Fd - частота дискретизации, и R - число мел-фильтров; 
3. Вычисляем энергию каждого окна: 
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4. Вычисляем ДКП по формуле: 
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Рисунок – Блок схема MFCC 
 
Для выполнения процесса распознавания звуков на основе MFCC создал базу арабских гласных 
букв «أ», «و», и «ي» одного диктора 40 X 10. Записал каждую букву 40 раз и использовал их как базу 
эталонных, и записал каждую букву 10 раз и использовал их как исследуемые сигналы. И создал базу слов 
10 X 2 одного диктора, где записал три слова «سراف», «ليلخ», и «دعر». Записал каждое слово 10 раз и 
использовал их как базу эталонных, и записал каждое слово 2 раза и использовал их как исследуемые 
сигналы. При выполнении процесса распознавания, посчитал вероятность ошибки распознавания мел-
кепстральных коэффициентов, путем использования мер близости и получил следующие результаты: 
 
Таблица – Результаты исследования 
Мера близости 
Вероятность ошибки  распознавания MFCC 
Гласные буквы Слова 
Евклидовое расстояние 0.60 0.50 
Махлонобиса 0.47 0.50 
Среднеквадратическое отклонение 0.63 0.50 
Корреляция 0.67 0.67 
Динамик тайм варпинг (DTW) 0.27 0.00 
 
Вывод: При выполнении исследования, получил вывод, что распознавание с помощью MFCC дает 
лучшие результаты при использовании DTW от мел-кепстральных коэффициентов. И распознавание слов с 
помощью MFCC лучше распознавания букв. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ В КОРПОРАТИВНОМ 
ПОРТАЛЕ 
 
Медведева А.А. 
г. Орел, ФГБОУ ВО Орловский юридический институт министерства внутренних дел 
Российской Федерации имени В.В. Лукьянова, 
40.05.01 – «Правовое обеспечение национальной безопасности» 
 
Аннотация. В данной статье речь пойдет о таком явлении, как корпоративные информационные 
порталы, а также с помощью чего осуществляется автоматизации процессов обработки данных в 
представленных системах. Кроме этого, рассматриваются правовые аспекты, регламентирующие их 
деятельность.  
 
Впервые термин «корпоративный информационный портал» (Enterprise Information Portal – EIP) был 
введен Кристофером Шайлаксоми Джулией Тилман в 1998 году и означал, что это приложения, которые 
позволяют компаниям раскрывать информацию, хранящуюся внутри и вне организации, и предоставить 
каждому пользователю единую точку доступа к предназначенной для него информации, необходимой для 
принятия обоснованных управленческих решений [1].  
В настоящее время корпоративные порталы  настолько многогранны и разнообразны, что могут 
принимать вид от сайта, на котором выкладываются новости компании и файлы до платформы, 
интегрирующей корпоративные данные и приложения, и позволяющие автоматизировать процессы и 
деятельность организации в целом.  
Сообразно задачам, выполняемым корпоративными порталами, выделяют следующие их типы: 
1. Enterprise Information Portal (EIP) – корпоративный информационный портал, обеспечивающий 
персонифицированный доступ к внутренним и внешним информационным ресурсам образовательной 
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организации: доступ к данным по классификатору и с возможностью проведения сквозного полнотекстового 
и атрибутивного поиска; 
2. Enterprise Expertise Portals (EEP) – корпоративный экспертный портал, обеспечивающий связь 
между пользователями (обучаемыми, экспертами и другими специалистами) на основе их знаний 
(способностей). Не всегда портал содержит нужную пользователю информацию, однако в случае ее 
отсутствия он может подключить к нужным специалистам, которые могут поделиться необходимой 
информацией, дать экспертные оценки по интересующим его вопросам; 
3. Enterprise Application Portal (EAP) – корпоративный портал приложений. Портал, который 
предоставляет различные приложения, с помощью которых они могут получить требуемую информацию и 
данные; 
4. Enterprise Collaboration Portal (ECP) – корпоративный портал совместной работы. Портал, 
предоставляющий информацию и приложения и обеспечивающий работу группы над какой-либо задачей, 
проектом;  
5. Enterprise Knowledge Portal (EKP) – корпоративный портал знаний, который включает в себя 
функционал всех перечисленный выше типов портала и аккумулирует в себе все знания, касающиеся 
предметной области организации. [2, с. 44-48] 
В свою очередь, являясь средством сбора и обработки данных автоматизированными системами 
управления, основные задачи портала заключаются в повышении эффективности управления всеми 
структурными подразделениями организации или службы и рост интенсивности процессов 
информационного обмена, а также реализации в массивах таких свойств информации как полнота, 
достоверность, своевременность и доступность.  
Касаемо непосредственно автоматизации процессов обработки данных, необходимо обозначить и 
раскрыть некоторые понятия. Термин «автоматизированные системы» закреплено в ГОСТе 34.003-90 
«Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Автоматизированные 
системы. Термины и определения» и означает, что это система, состоящая из персонала и комплекса средств 
автоматизации его деятельности, реализующая информационную технологию выполнения установленных 
задач. [3] 
В соответствии с ГОСТом 15971-90 «Системы обработки информации. Термины и определения» 
значение «обработки информации» заключается в том, что это систематическое выполнение операций над 
данными, представляющими предназначенную для обработки информацию. Система обработки 
информации представляет совокупность технических средств и программного обеспечения, а так же 
методов обработки информации и действий персонала, обеспечивающая выполнение автоматизированной 
обработки информации. [4] 
Автоматизация использования информационных ресурсов позволяют решать различные 
многоуровневые задачи без увеличения временных затрат и трудоемкости, к тому же с их помощью  легко 
осуществляется поиск необходимой информации, используя при этом ее дополнительные функциональные 
возможности, — учитывать клиентов, контролировать движения денежных и материальных ценностей, 
создавать подробную статистику, вести документооборот и т.п. Таким образом, автоматизированные 
информационные системы обеспечивают доступ пользователей к актуальной и объективной информации о 
состоянии и функционировании организации. 
При создании единой системы автоматизации остро встает проблема объединения информационных 
потоков в рамках единой среды, так как при условии использования качественной системы управления 
базами данных пиковые нагрузки на серверы компании существенно снижаются, их можно распределить 
более равномерно. Естественно, что при этом уменьшаются затраты на электроэнергию и снижается 
стоимость обслуживания техники. 
Для автоматизации управления, в частности, используются ERP-системы,CRM-системы, системы 
аналитической обработки данных, электронного документооборота, а также вводятся специальные 
алгоритмы обработки данных, предназначенных для сокращения времени доставки информационных 
массивов, регулирования информационного потока, вводимого в среду корпоративного портала с целью 
улучшения вероятностно-временных характеристик и целесообразных параметров передачи. 
Появление СRM-систем относится к 1985 году. СRM-система (Customer Relationship Management) – 
это прикладное программное обеспечение для организаций, предназначенное для автоматизации стратегий 
взаимоотношений с заказчиками (клиентами), а именно повышения уровня продаж, оптимизации 
маркетинга и улучшения обслуживания клиентов путем сохранения информации о клиентах (контрагентах) 
и истории взаимоотношений с ними, установления и улучшения бизнес-процедур и последующего анализа 
результатов. [5, с. 169-172] 
В зависимости от функциональных возможностей, СRM-системы подразделяют на 3 группы: 
операционные, аналитические и комбинированные. Операционные СRM направлены на обслуживание 
операций взаимодействия с клиентами, предполагающие наличие долговременных проектов с 
многочисленными этапами, с участием нескольких сотрудников или даже отделов. [6, с. 48-53] Данные вид 
систем обеспечивает контроль прохождения сделок, а также регистрацию, оперативный доступ к 
информации по событиям, компаниям, документам т.д. К пользователям данных систем можно отнести 
банки, страховые и лизинговые компании, проектные организации и др.  
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Аналитические СRM-системы представлены мощным аналитическим инструментом, которые 
позволяют работать с большим объемом разнородных данных, и предназначены для глубокого анализа 
данных о клиентской базе данных и поддержки принятия решений. К основным функциям данных систем 
можно отнести: классификация клиентов по произвольным признакам, анализ конкурентной и рыночной 
среды, анализ конкурентной и рыночной среды, ассортиментный и ценовой анализ. К предприятиям данного 
типа принадлежат оптовые и мелкооптовые фирмы, розничные сети, массовое оказание услуг.  
Комбинированные СRM-системы – это расширенные функциональные системы, включающие 
функции продаж, управления маркетингом и обслуживанием клиентов (сервисом). Такие системы 
характерны, прежде всего, для производственных предприятий, у которых присутствуют длительные 
контакты с поставщиками и покупателями, а также большой ассортимент и значительное количество 
клиентов, требующих оптимальных ассортиментных и ценовых решений. Как заметно из вышесказанного, 
для данная система включает в себя как операционный, так и аналитический функционал. 
СистемыERP. Данный термин происходит от английского Enterprise Resource Planning и 
переводится как «планирование ресурсов предприятия». ERP-система – это автоматизированная система 
(программный пакет) планирования, учета, контроля и анализа бизнес-процессов предприятия. Эта система 
представляет собой стратегию единения производства и процесса управления ресурсами предприятиями 
(активами, финансами, персоналом и т.п.), которая направлена на перманентную рационализацию ресурсов 
предприятия. [7, с. 80-83] 
ERP базируется на принципе формирования единого хранилища данных, которое помещает всю 
деловую информацию: управленческую, финансовую, производственную, данные по персоналу и др. 
Наличие таких хранилищ устраняет необходимость в передаче данных от одной системы к другой 
(например, от управленческой системы к данным по персоналу), а также обеспечивает одновременный 
доступ любого числа сотрудников организации, обладающих соответствующими полномочиями. [8 с. 163-
165] 
Выделяют следующие функции ERP-систем: планирование продаж и мощностей производства, 
управление спросом, расчет потребностей в материалах, спецификация изделий, управление финансами, 
затратами, программами и проектами.  
Касаемо системы электронного документооборота (СЭД), то это организационно-техническая 
система, обеспечивающая процесс создания, управления доступом и распространения электронных 
документов в сетях, а также обеспечивающая контроль над потоками документов в организации. [9, с. 2] 
На сегодняшний день предлагается не один, а множество типов СЭД, каждый из которых подходит 
для той или иной организации. К основным типам относятся: 
1.Система электронного документооборота, ориентированная на бизнес-процессы. Этоттип 
предназначен для специфических горизонтальных и вертикальных приложений, который обеспечивает 
полный жизненный цикл работы с документами, включая работу с образами, управление записями и 
потоками работ, управление содержимым и др. 
2. Системы управления потоками работ, которые маршрутизируют потоки работ в рамках 
корпоративных структурированных и неструктурированных бизнес-процессов, и кроме этого, используются 
для повышения их эффективности и контролируемости. 
3. Система управления информацией. Обеспечивают агрегирование и информации, ее управление, а 
также доставку через Internet/intranet/extranet; реализуется возможность накопления и применение опыта в 
распределенной корпоративной среде на основе использования бизнес-правил и др.  
Итак, система электронного документооборота сокращает время движения документов,  
обеспечивает непрерывность их движения и повышает эффективность исполнения. Единая база информации 
облегчает поиск документов, исключает их дублирование.   Кроме этого, СЭД позволяет избежать потери и 
передачу данных, в том числе относящуюся к категории коммерческой тайны. 
Вместе с тем, при автоматизации процессов обработки данных должны предусматриваться 
определенные требования, выдвигаемые к системе хранения и передачи информации. К ним относятся такие 
критерии, как полная независимость от сторонних программ; надежная защита от искажения, потери данных 
и несанкционированного доступа к ним; регулярное обновление; удобный поиск по запросу; многократное 
обращение к данным и их использование. Также необходима комплексная реализация принципов 
унификации, оптимизации, централизации и интеграции потоков данных.  
Стоит учитывать, что часть информации, циркулирующей в «закрытой» части портала, относится к 
категории «служебная тайна», следовательно, должны быть приняты меры по разграничению прав доступа, 
контролю за циркуляцией информационных процессов.  
Кроме вышеизложенного, раскрывая данную тему необходимо обозначить нормативно – правовую 
базу, регулирующую конкретную сферу. 
В соответствии с ГОСТом 19.101-77, который носит название: «Единая система программной 
документации (ЕСПД). Виды программ и программных документов», устанавливаются виды программ и 
программных документов для вычислительных машин, комплексов и систем. 
Межгосударственный стандарт (ГОСТ) 34.201.89, который распространяется на 
автоматизированные системы (АС), используемые в различных сферах деятельности (управление, 
исследование, проектирование и т.п.), включая их сочетание, и устанавливает виды, наименование, 
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комплектность и обозначение документов, разрабатываемых на стадиях создания автоматизированных 
систем.  
ГОСТ 34.003-90 «Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные 
системы. Автоматизированные системы. Термины и определения» устанавливает термины и определения 
основных понятий в области автоматизированных систем (АС) и распространяется на АС, используемые в 
различных сферах деятельности (управление, исследования, проектирование и т.п., включая их сочетание), 
содержанием которых является переработка информации. 
ГОСТ 34.603-92 « Информационная технология. Виды испытаний автоматизированных систем» 
Настоящий стандарт распространяется на автоматизированные системы (АС), используемые в различных 
видах деятельности (исследование, проектирование, управление и т.п.), включая их сочетания, 
создаваемые в организациях, объединениях и на предприятиях. Стандарт устанавливает виды испытаний 
автоматизированных систем и общие требования к их проведению. Испытания автоматизированной 
системы представляют собой процесс проверки выполнения заданных функций системы, определения и 
проверки соответствия требованиям технического задания количественных и (или) качественных 
характеристик системы, выявления и устранения недостатков в действиях системы, в разработанной 
документации. 
Итак, интенсивное развитие средств вычислительной техники инициировало широкое развитие, 
повсеместное внедрение и использование корпоративных порталов. Он, в свою очередь, формирует 
открытую и прозрачную информационную среду, в которую включены информационные ресурсы, 
приложения и системы различных подразделений организации. Автоматизация процессов обработки данных 
в нем позволяет повысить оперативность взаимодействия и протекания процессов обмена данными.  
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Аннотация. В статье рассматривается стойкость дополнительной информации, закодированной в 
монохромные изображения, для которых оценивалось качество внедрения на основе изменений 
коэффициентов ДКП в разных частотных областях изображения. 
 
Ведение электронного документооборота, подразумевает обработку документов не только в 
текстовом виде, но и в виде изображений. При этом возникает задача сортировки и защиты документации, 
которая предполагает кодирование в структуре документа дополнительной информации. Естественно 
целесообразно кодировать дополнительную информацию без увеличения объема. Такое кодирование 
возможно при использовании методов стеганографии. Недостатком методов стеганографии при увеличении 
объема кодируемой информации является возникновение специфических искажений, соответствующих 
выбранному методу и уменьшение стойкости информации к цифровым преобразованиям.  
Известно прямое дискретное косинусное преобразование (формула 1) и обратное дискретное 
косинусное преобразование (1). 
Прямое ДКП: 
T
DFDФ        (1) 
 
где  F  – блок изображения размера  MN  , со значениями пикселей mnf , ; 
       Ф  – блок коэффициентов дискретного-косинусного преобразования; 
         размера  ΩU  , со значениями u,ω ; 
       D  – матрица дискретного-косинусного преобразования (ДКП),  ,udD , 
        Uu ,,2,1  Ω,,2,1  . 
 
Обратное ДКП: 
DФDF  T
~
     (2) 
где F
~
 – блок изображения, восстановленного из частотных коэффициентов ДКП. 
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где  u ,   –  шаг дискретной частоты Uu ,,2,1  Ω,,2,1  ; )(lC  – коэффициенты: 
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Матрица D, состоящая из элементов (3), хранит набор ортогональных функций косинуса в 
дискретном виде, которые необходимы для осуществления преобразования (1) и (2). Этот математический 
аппарат положен в основу метода Коха-Жао. 
На рисунке 1 представлена известная частотная модель изображения, в которой осуществлено 
разделение матрицы коэффициентов ДКП на частотные области. Так, самые низкие частоты расположены в 
левом верхнем углу изображения, а высокие частоты – в правом нижнем. Известно, что наиболее 
эффективным является кодирование информации в области средних частот, так как низкие частоты 
содержат наибольшую часть энергии изображения и внесение изменений будет визуально заметно, а 
высокие наиболее подвержены искажениям, вносимых цифровыми преобразованиями, в частности 
операциями округления при сохранении на носитель информации. Они так же наиболее сильно изменяются 
при других процедурах обработки изображений. 
 
241 
 
8 
i  СТОЛБЕЦ 
п
о
зи
ц
и
я 
в 
ст
о
лб
ц
е 
 
j  
С 
Т 
Р 
О 
К 
А 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
I  
J  
позиция в строке 
1 2 3 4 5 6 7 8   
DC
 
ij ,
 
шаг 
дискретной 
частоты 
 по строке 
ВЧ 
ВЧ 
ВЧ 
ВЧ 
ВЧ 
ВЧ 
ВЧ 
ВЧ 
НЧ 
НЧ 
НЧ 
НЧ 
ВЧ 
НЧ 
НЧ 
НЧ 
главная  
диагональ 
шаг дискретной 
частоты по столбцу 
ВЧ 
 
Рисунок 1 – Модель разбиения DCT на частотные области 
 
Алгоритм кодирования дополнительной информации построенный на методе Коха-Жао: 
1) из исходного изображения F  размером  KM   выделяем блок  88 ; 
2) для значений пикселей выделенного блока получаем коэффициенты ДКП: 
T
DFDФ  . 
3) в выделенном блоке выбираем коэффициент ДКП ji , , задавая его координаты  ji, ; 
4) кодируем бит информации  1,0mb , Mm ,...,2,1  в выбранном коэффициенте ji ,  путем 
замены знака, принадлежащего коэффициенту ДКП; 
  jimji b ,, 12
~
  , 
где ji ,
~
  – измененный в соответствии с кодируемым битом me  коэффициент ДКП; 
5) осуществляем обратное ДКП-преобразование: 
DФDF  T
~
. 
6) все преобразованные блоки объединяем в изображение F
~
 с закодированной информацией. 
7) Запись изображения. 
Алгоритм декодирования дополнительной информации построенный на методе Коха-Жао: 
1) изображения с закодированной информацией разбиваем на блоки F
~
 размером  88 ; 
2) для каждого блока осуществляем разложение на коэффициенты ДКП: 
T
DFDФ 
~~
 
3) декодируем бит: 
   2/1~~ ,  jim signe   
где  sign  – операция определяющая знак ji ,
~
 ; mb
~
 - значение декодируемого бита. 
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Метод Коха-Жао, использующий дискретно-косинусное разложение приводит к искажениям не 
позволяющим почитать символы, поэтому емкость изображения при стеганорафическом кодировании невелика, 
при этом стойкость внедренной информации в три раза выше. 
Для определения эффективности работы метода использовались показатели оценивающие искажения, 
вносимые в изображение при их кодировании и декодировании стеганографическим методом. Для выявления 
статистики, были посчитаны следующие метрики, базирующиеся на отличие между контейнером – оригиналом и 
контейнером результатом.  
Среднеквадратическая ошибка (mean squared error – MSE ), отражает изменение энергии пикселей: 
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,,
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,    (5) 
где mkf ,  – пиксель исходного изображения; mkf ,
~
 –  пиксель изображения содержащего дополнительную 
информацию; M  – количество пикселей в столбце; K  – количество пикселей в строке. 
 
Оценка определяющая порядок изменения энергии по отношению к общей энергии (signal-to-noise ratio –
 SNR ): 
 
MSE
SNR
2
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255
log10  .     (6) 
 
Коэффициент корреляции (  ), оценивающий степень схожести двух изображений, по нормированной 
взаимной энергии этих сигналов: 
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Качество изображения ( IF )  
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Нормированная взаимная корреляция ( NC ): 
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Энергия фрагмента (
2
F ): 
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Стоит отметить формула (7) относится к группе показателей основанных на корреляции между 
оригинальным и синтезируемым изображением. Формулы (5) и (6) относятся к разностным показателям искажения. 
В основу данных выражений положен принцип различия между оригинальным и синтезируемым изображением. 
Формула (8) относятся к разностным показателям искажения. Формула (9) относится к группе показателей 
основанная на корреляции. По моему мнению на восприятие искажений влияет энергия фрагмента формула (10). В 
основу данных выражений положен принцип различия между оригинальным и синтезируемым изображением.  
Вероятность ошибки ( BER ): 
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где N  – количество кодируемых/декодируемых бит;   – операция «сумма по модулю два»; mb  – кодируемый 
бит; mb
~
  – декодируемый бит. 
 
В работе проводится анализ стеганографических методов и параметров кодирования, позволяющих с 
наименьшими искажениями кодировать дополнительную информацию в изображениях соответствующих 
текстовым документам. В качестве базы документов использовались монохромные изображения, полученные 
путем сканирования текста (формата А4, с разрешением 300dpi, формат хранения bmp). 
 
Таблица 1 – Анализ эффективности метода DCT для изображения 
Распол. 
коэф. 
MSE  PSNR  IF  NC    BER  
НЧ 
область 
83.15 28.93 0.96 0.97 0.98 0.11 
СЧ 
область 
6.76 39.83 0.99 0.99 0.99 0.14 
ВЧ 
область 
1.89 45.36 0.99 0.99 0.99 0.15 
 
Таблица 1 отображает обобщенные результаты кодирования. При этом самая низкая вероятность 
ошибки при извлечении, внедренной информации (Ber) наблюдается в НЧ-области матрицы ДКП, но при этом 
велики количественные значения показателей, оценивающих скрытность. При переходе в ВЧ- область 
вероятность ошибки возрастает, однако сокращается количество вносимых искажений в изображение. В связи с 
этим, область средних частот будет предпочтительней для кодирования информации в изображения. 
Кратко можно под итожить следующее: 
- область средних частот будет предпочтительней для кодирования информации в изображения; 
- в качестве мер оценивающих скрытность необходимо опираться на соотношение абсолютное 
изменение энергии (MSE) и отношение сигнал/шум (PSNR); 
- форма искажений совпадает с визуальной моделью распределением ортогонального базиса; 
- от выбранной области зависит только форма искажений, а стойкость и скрытность зависит от энергии 
приходящиеся на коэффициенты DCT; 
- для получения меньших искажений и уменьшения вероятности ошибки, номер коэффициентов 
внедрения стоит выбирать адаптивно относительно энергии отрезка. 
В результате анализа методов стеганогафии для предлагается DRM-защиты документов хранимых в 
виде изображений, предлагается использовать методы декомпозиции, при этом, для достижения компромисса 
между скрытностью и стойкостью, предлагается помещать в блоки с энергией близкой к среднему значению. 
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ОБ ОЦЕНКЕ ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ ОДНОГО КЛАССА 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ С ПОДВИЖНЫМИ ОБЪЕКТАМИ 
 
Рачинский С.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»  
05.13.17 – «Теоретические основы информатики» 
 
В настоящее время в связи с активным освоением ресурсов северных областей нашей страны, включая 
Арктические широты, интенсивное развитие получили спутниковые системы связи, использующие в качестве 
ретрансляторов  спутники, находящиеся на высокоэллиптической орбите. При создании современных систем 
спутниковой связи одним из перспективных направлений  является разработка новых классов широкополосных 
шумоподобных сигналов (ШШС), позволяющих реализовать многоадресную передачу информации при полном 
использовании частотно-временных ресурсов используемых каналов. Однако, проведенный анализ 
существующих публикаций, в которых описываются свойства новых сигналов [1-3], отсутствует информация о 
влиянии доплеровского сдвига частоты на помехоустойчивость указанных систем c разработанными сигналами. 
В связи с этим в статье анализируется влияние указанного эффекта на помехоустойчивость спутниковых 
телекоммуникационных систем при использовании в качестве переносчика информации  ШШС с линейной 
частотной модуляцией.  
В математическом виде рассматриваемые классы сигналов имеют вид. 
а) ФМ ПСП сигналы, полученные в результате модуляции по фазе высокочастотного гармонического 
колебания по закону псевдослучайной последовательности (ПСП) [1,4]: 
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где τэ - длительность элемента ПСП; N-количество элементов в ПСП; 
l -коэффициент, характеризующий 
состояние ПСП, принимает значения +1 или -1, 
1 1
( ) 1, ; ( ) 0,
2 2
rect x при х rect x при х    – 
прямоугольная «срезающая» функция. 
б) Сигнал с линейной частотной модуляцией [5]: 
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где S0 - амплитуда огибающей сигнала, в дальнейшем постоянная величина, равная 1,  
 μ - крутизна модуляционной характеристики ЛЧМ радиоимпульса (скорость изменения частоты), связанная 
с девиацией частоты ∆F и длительностью сигнала Т, соотношением TF /2   , 
в) ЛЧМ ФМ сигналов, огибающая которых, согласно [1], представима выражением: 
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г) ПС ЛЧМ сигналов, огибающая которых, согласно [2], представима выражением: 
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где: 
1l  - коэффициент, характеризующий состояние кодируемой последовательности и принимающий 
значения +1 или 0; ω0-средняя частота ЛЧМ радиоимпульса; Т0-длительность ЛЧМ радиоимпульса; τ0-
величина задержки между началом ЛЧМ радиоимпульса и началом элемента ПСП, соответствующего 
нулевым значениям коэффициентов 
1l . 
Для оценки доплеровского сдвига частоты, как известно [4,5], широко используется функция 
неопределѐнности (ФН), которая в математическом виде может быть представлена следующим образом: 
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где: τ - временной сдвиг между сигналами, Fд – доплеровский сдвиг частоты, Е – энергия сигнала,  
.
iS t  - 
огибающая принимаемого i – ого сигнала,     tSi
.
   - комплексно-сопряженная огибающая i – ого 
сигнала. 
Результаты экспериментальных исследований оценки максимальных значений ФН 
рассматриваемых сигналов при различных изменениях доплеровских сдвигов частоты представлены в 
Таблице 1, а на рисунках 1-4 представлены зависимости вероятности ошибки от величины отношения 
сигнал/шум для исследуемых сигналов при доплеровских сдвигах частоты 10,30 и 50 кГц. 
 
Таблица 1 – Максимальные значения функций неопределѐнности для ЛЧМ, ПС ЛЧМ, ЛЧМ ФМ, ФМ ПСП 
сигналов при различных значениях доплеровских сдвигов частоты 
 
Значения 
доплеровского 
сдвига частоты 
(кГц) 
Значение ФН 
для ЛЧМ 
сигнала 
Значение ФН 
для ПС ЛЧМ 
N=31 
Значение ФН 
для ЛЧМ ФМ 
N=31 
Значение ФН 
для ЛЧМ ФМ 
N=127 
Значение ФН 
для ФМ ПСП 
сигнала при 
N=31 
5 0.9995 0.9889 0.9715 0.9374 0.05 
10 0.999 0.9651 0.9513 0.8741 0.031 
15 0.9985 0.9471 0.9466 0.811 0.061 
20 0.998 0.9394 0.9354 0.748 0.0297 
25 0.9975 0.9242 0.91 0.685 0.0294 
30 0.997 0.9016 0.8962 0.6223 0.027 
35 0.9965 0.883 0.8816 0.5596 0.013 
40 0.996 0.874 0.8681 0.4971 0.024 
45 0.9955 0.8592 0.8413 0.4348 0.004 
50 0.995 0.8374 0.8358 0.3692 0.02 
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Рисунок 7 – Зависимость вероятности ошибки от величины отношения сигнал/шум для ЛЧМ и ПС ЛЧМ 
сигналов при доплеровских сдвигах частоты 10,30 и 50 кГц 
 
 
Рисунок 8 – Зависимость вероятности ошибки от величины отношения сигнал/шум для ЛЧМ ФМ сигналов 
при доплеровских сдвигах частоты 10,30 и 50 кГц 
 
В результате проведенных экспериментов  как видно из графиков, представленных   на рисунках 1-
4, было выявлено, что изменение доплеровского сдвига частоты, в реальных пределах его изменения (от 0 до 
50 кГц), приводит к уменьшению помехоустойчивости спутниковых системы связи с кодовым разделением 
адресов.. Однако, по сравнению с ФМ ПСП сигналами, значения Pош для ЛЧМ ФМ и ПС ЛЧМ сигналов 
изменяются незначительно, что позволяет говорить о целесообразности применения этих классов канальных 
сигналов в СТКС в указанных системах. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
 
Романькова Т.С. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
09.06.01 – «Информатика и вычислительная техника» 
 
Аннотация. Рассматривается задача компенсации возникающих при регистрации изображений 
аппаратных искажений, моделью которых служат двумерные интегральные уравнения Фредгольма первого 
рода. 
 
Основной поток информации человеком воспринимается через различные органы чувств. Одним из 
них является зрение. В настоящее время информация регистрируется, обрабатывается и передается с 
помощью различных технических средств, которые принято представлять в виде цифрового изображения. 
[1, 2] 
Зачастую при регистрации изображения возникают помехи, которые вносят искажения. Поэтому 
часто используемой моделью регистрации изображения служит соотношение (1, 2) 
MmNnuv nmnmnm ,..,1  ;1,.., ,                                                       (1) 
где nm

 - неизвестная погрешность регистрации сигнальной части вида 
dxdyyxfyyxxru mnnm ),(),(  



                                                 (2) 
),( yxr - аппаратная функция системы регистрации (ядро интегрального уравнения), которая 
предполагается известной;  
),( yxf - неизвестное входное воздействие системы регистрации, которое и представляет основной 
интерес. 
Модель основана на двумерном интегральном уравнении Фредгольма первого рода. [3,4]  
Задача заключается в том, чтобы восстановить по известной левой части в (1) и ядру r(x,y)  
уравнения (2) неизвестного воздействия f(x,y), которое и представляет в данной ситуации интерес. 
Получить неизвестного входного воздействия f(x,y) можно  используя преобразование Фурье. 
Таким образом, уравнение (2) можно привести к следующему виду:  
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Ядро предполагается известным, для примера было выбрано и задано в виде гауссового 
распределения: 
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С помощью обратного преобразования Фурье из равенства (3), получим решение уравнения (1) 
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Но такой подход, как показали исследования, не позволяет провести процедуру восстановления 
изображения при различной ширине спектра ядра и из-за погрешности регистрации, что является некорректной 
обратной задачей. Поэтому предлагается использовать метод разработанный Тихоновым А.Н. [3,4,5] 
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 - положительно малое число, которое принято называть параметром регуляризации; 
M(w1,w2) - стабилизатор, который является положительной функцией двух переменных, слабо убывающей в 
области интегрирования 
Его применение позволяет получать результаты восстановления более устойчивые к воздействиям 
погрешностей регистрации, при этом требуется выбирать соответствующий параметр регуляризации. 
Для исследования было выбрано изображение в оттенках серого с изображением номерных знаков, 
где присутствуют буквы и цифры (рисунок 1а). 
Но в результате регистрации изображение, было подвергнуто искажениям различного рода, а 
именно шумовой составляющей. Моделирование такого изображения является прямой задачей. На рисунке 
1б, в, г представлено смоделированное изображение или так называемый отклик системы с различной 
шириной спектра ядра, которое зависит от параметра , и отношением сигна/шум равное 0,1. 
 
  
а) эталонное изображение б) unm – отклик системы, при =1 
  
в) unm – отклик системы, при =2 г) unm – отклик системы, при =3 
Рисунок 1 
 
При увеличении ширины спектра ядра, изображение становится боле размытым и нечетким, что 
затрудняет его восстановление. 
Теперь имея unm отклик системы и зная аппаратную функцию (ядро) возможно восстановление 
изображения с использованием метода Тихонова (выражение 8). Для реализации реконструкции 
изображения нужно определить параметр регуляризации с помощью подбора. 
Наилучший результат определялся с помощью экспертной оценки (визуально) и на основе 
среднеквадратической погрешности, которая высчитывалась с помощью выражения (9) 
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ikfˆ  - восстановленное изображение 
ikf  - эталонное изображение 
Результаты реконструкции изображений представлены на рисунках 2, 3 и 4. 
 
  
=0.0001, =1,3926 =0.001, =0,3170 
а) б) 
  
=0.02, =0,2023 =0.9, =0,3134 
в) г) 
Рисунок 2 – восстановленные изображения при =1 
 
Наилучшее восстановлении изображения при =1 получилось при =0.02 (представлено на рисунке 
2в). Сравнивая с рисунком 1б (откликом системы) можно сказать, что после обработки изображения стало 
немного светлее и четче. 
 
  
=0.0001, =1,6982 =0.001, =0,5397 
а) б) 
  
=0.04, =0,3010 =0.9, =0,4149 
в) г) 
Рисунок 3 – восстановленные изображения при =2 
 
На рисунке 3в представлен наилучший результат восстановления изображения при =2 и =0.04. Оно стало 
четче и менее размытое по сравнению с откликом при =2 (рисунок 1в). 
 
  
=0.0001, =2,4523 =0.001, =0,8386 
а) б) 
  
=0.04, =0,4092 =0.9, =0,5114 
в) г) 
Рисунок 4 – восстановленные изображения при =3 
250 
Также на рисунке 4в представлено восстановленное изображение при =3, которое немного 
лучше, чем отклик, представленный на рисунке 1г. 
В заключении хочется отметить, что метод Тихонова А.Н. позволяет решить некорректно 
поставленную задачу, с которой обратное преобразование Фурье не справляется. Результат 
восстановления все - равно получается с достаточно большими погрешностями, как это видно на 
рисунках 2, 3, 4. Также подбирать параметр регуляризации очень неудобно, так как его диапазон в 
данном эксперименте был от 10-5 до 1. 
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Аннотация. В данной статье дается характеристика биометрическим технологиям, которые 
способны идентифицировать личность человека, рассказывается о сферах применения этих технологий, 
а также приводятся примеры ведущих мировых компаний в данной области. Проводится анализ 
существующих биометрических систем идентификации и основные принципы их работы.  
 
В настоящее время, в связи с повышением актуальности вопросов безопасности, 
биометрические средства контроля доступа достаточно активно внедряются на российский рынок 
обеспечения безопасности. Биометрические системы безопасности - процесс доказательства и проверки 
подлинности заявленного пользователем имени, через предъявление пользователем своего 
биометрического образа и путем преобразования этого образа в соответствии с заранее определенным 
протоколом аутентификации. Биометрия – научная отрасль на стыке биологии и вариационной 
статистики, связанная с разработкой и использованием статистических методов в научных 
исследованиях. 
Биометрия сложилась на рубеже 19 века, благодаря трудам Фрэнсиса Гальтона и Карла 
Пирсона. В 1920-1930-х годах большой вклад в развитие биометрических систем внес Рональд Фишер. 
Массовое же распространение данные системы получили в начале 70 -х годов прошлого века [1]. 
Однако это не значит, что данные системы не применялись ранее. Самым простым и древним способом 
применения данных систем можно считать описание внешнего вида субъекта. Такой вид применялся в 
Древнем Египте, о чем свидетельствуют папирусные свитки. Затем, в более поздние времена описание 
субъектов дополнилось предоставлением художественных образов в виде всевозможных изображений, 
предназначенных, главным образом, для идентификации ценностей.  
Помимо систем распознавания образов исторические корни имеет так же система 
идентификации субъекта по отпечаткам пальцев. В шумерских «библиотеках» неоднократно находили 
глиняные таблички с отпечатками ладоней. После расшифровки шумерской письменности было 
установлено, что таким образом подтверждалась подлинность торговых соглашений. С 16 века в 
Англии отпечатки пальцев стали одним из способов подтверждения личности человека, это было 
вызвано всеобщей неграмотностью и необходимостью идентификации подписанта документа. Для 
этого использовались отпечатки больших пальцев обеих рук, так как они имеют наиболее  ярко 
выраженный папиллярный рисунок, который можно сличить с отпечатком без применения технических 
средств [2]. Стоит также заметить, что одним из популяризаторов биометрических систем стал 
Голливуд. С середины прошлого века многие фильмы не обходятся без  новаций биометрических 
систем. Сейчас можно сказать, что задумки голливудских режиссеров воплощаются в жизнь, становясь 
реальностью, а не фантастикой.  
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На сегодняшний день смело можно сказать, что биометрические технологии — широкий шаг 
вперѐд по сравнению с паролями и идентификационными кодами. Эти технологии основаны на 
измерении уникальных характеристик отдельно взятого человека. Эти признаки могут быть 
статистические, то есть, те которые даны с рождения, например ДНК, отпечаток пальца и др., а могут 
быть динамическими - приобретенные со временем – почерк, голос. 
Алгоритм работы данных систем строится практически по одной схеме. Сначала происходит 
процесс записи, то есть система запоминает образец биометрической характеристики. Для более 
точного составления такой характеристики некоторые системы требуют сделать несколько образцов. 
Следующий этап это преобразование в математический код полученной информации. При этом система 
привязывает полученную информацию к определенному человеку, например с помощью персонального 
идентификационного номера (PIN) или смарт-карты, которая вставляется в считывающее устройство.  
При выборе БСЗИ из средств, представленных на рынке, необходимо учитывать следующие 
основные технические характеристики:  
- вероятность несанкционированного доступа;  
- вероятность ложного задержания;  
- пропускная способность (время идентификации).  
Как уже отмечалось, существуют различные способы биометрической защиты. Рассмотри 
некоторые из них. 
Наиболее распространенный и надежный на сегодняшний день биометрический метод 
идентификации личности это дактилоскопия, или иными словами распознавание отпечатков пальцев. 
Благодаря универсальности этой технологии она может применяться практически в любой сфере. 
Отпечаток пальца – это уникальный идентификатор личности.  
В качестве примера можно привести американскую фирму «Identi x». Записываемый в виде 
контрольного образа трехмерный отпечаток пальца сканируется оптической системой, анализируется, 
оцифровывается, хранится в памяти терминала или в памяти управляющего компьютера и используется 
для проверки каждого, кто выдает себя за авторизованного пользователя. При этом в памяти 
устройства, как многие ошибочно считают, не содержится реальных отпечатков пальцев, что не 
позволяет их украсть нарушителю. Обычное время, требующееся для занесения в память одного 
контрольного отпечатка пальца, составляет 30 с. 
Еще одним методом биометрической идентификации личности является распознавания по 
геометрии лица. 
Все они основаны на том, что черты лица и форма черепа каждого человека индивидуальны. 
Данная область делится на два направления: 2-D распознавание и 3-D распознавание. 
2-D распознавание лица — один из самых статистически неэффективных методов биометрии. 
Появился он довольно давно и применялся, в основном, в криминалистике, что и способствовало его 
развитию. 
3-D распознавание лица представляет собой довольно сложную задачу. Несмотря на это в 
настоящее время существует множество методов по 3-D распознаванию лиц. Наиболее классическим 
методом является метод проецирования шаблона. Он состоит в том, что на объект (лицо) проецируется 
сетка. Далее камера делает снимки со скоростью десятки кадров в секунду, и полученные изображения 
обрабатываются специальной программой. Луч, падающий на искривленную поверхность, изгибается, 
при этом чем больше кривизна поверхности, тем сильнее изгиб луча.  
Компания «Eyedentify» (США) предлагает для российского рынка биометрические системы 
контроля, использующие в качестве идентификационного признака узор сетчатки глаза. При работе 
глазное яблоко проверяемого сканируется оптической системой и измеряется угловое распределение 
кровеносных сосудов. Для регистрации контрольного образа требуется около 40 байт. Полученная 
таким образом информация хранится в памяти системы и используется для сравнения. Типичное время 
авторизации составляет менее 60 с.  
Однако стоит отметить, что хотя названная система обладает большими преимуществами, так 
же можно выделить и недостатки: относительно большое время анализа, высокая стоимость, большие 
габариты. 
Устройство HandKey, использующее в качестве идентификационного признака параметры 
ладони, лишено названных выше недостатков. Данное устройство широко представлено на российском 
рынке. Инфракрасная камера делает снимки внешней или внутренней стороны руки. Рисунок вен 
формируется благодаря тому, что гемоглобин крови поглощает ИК излучение. В результате, степень 
отражения уменьшается, и вены видны на камере в виде черных линий. Специальная программа на 
основе полученных данных создает цифровую свертку. Не требуется контакта человека со 
сканирующим устройством. Полученный электронный образ обрабатывается встроенным процессором, 
при этом информация сжимается до 9 байт, которые можно хранить в базе данных и передавать по 
системам коммуникаций. Общее время процедуры составляет от 10 с до 1 мин, хотя сама 
идентификация происходит за 1 - 2 с. 
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Таблица 1 – Сравнительная таблица биометрических систем защиты 
Метод биометрической защиты Достоинства Недостатки 
Отпечатки пальцев - высокая достоверность 
- низкая стоимость 
оборудования; 
- простота; 
- время занесения в память 
одного отпечатка пальца 
составляет 30 с. 
- легко повреждается рисунок 
пальцев в результате порезов, 
ожогов; 
- высокой степени отказа 
сканирования; 
Распознавание по лицу: 
2D- распознавание лица 
3D - распознавание лица 
- низкая стоимость 
оборудования; 
- распознавание лица на 
расстоянии; 
- низкая статистическая 
достоверность; 
- особые требования к 
освещению; 
- не учитываются внешние 
помехи (борода, очки); 
- не учитывается мимика лица; 
Сетчатка глаза - высокий уровень 
статистической надѐжности; 
- из-за низкой 
распространенности систем мала 
вероятность разработки способа 
их «обмана». 
-время авторизации составляет 
менее 60 с.  
- сложность системы; 
- отсутствие широкого рынка 
предложение и как следствие 
недостаточная интенсивность 
развития метода; 
-высокая стоимость; 
-большие габариты. 
Распознавание по ладони - нет необходимости 
контактировать со сканирующим 
устройством; 
- высокая достоверность; 
- информация сжимается до 9 
байт; 
- скрытость характеристики; 
- идентификация происходит за 1 
- 2 с. 
- недопустима засветка сканера 
солнечными лучами и лучами 
галогеновых ламп; 
- некоторые возрастные 
заболевания; 
 
Если проанализировать российский рынок БСЗИ, то можно заметить, что на нем представлен 
широкий спектр устройств биометрических систем идентификации. При этом они отличаются по различным 
параметрам, тем самым перед пользователем возникает проблема выбора. Тенденцией биометрических 
систем является то, что цена на них снижается, а технические характеристики улучшаются. В настоящее 
время активное развитие биометрических систем наблюдается как в России, так и за рубежом. 
Все вышеперечисленное дает основание полагать, что биометрические системы постепенно 
вытеснят с рынка другие способы информационной защиты. 
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Аннотация. Статья посвящена проблемам, возникающим при создании систем связанных с 
Интернетом вещей. Дано краткое описание Интернета вещей. Сформулированы основные проблемы 
Интернета вещей и дано их краткое описание. Описаны причины их появления. В этой статье определены 
лишь некоторые задачи, которые необходимо решать всем участникам мирового сообщества Интернета 
вещей. Данная статья будет полезна и тем, кто начинает изучение Интернета вещей, и кто с ним уже знаком. 
Статья вносит позволяет понять основные проблемы возникающие в процессе работы с Интернетом вещей. 
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Существует много определений термина Интернет вещей (Internet of Things, IoT). Одно из 
определений интернета вещей, которое отражает основную идею Интернета вещей говорит, что IoT – это 
концепция пространства, в котором все из аналогового и цифрового миров может быть совмещено – это 
переопределит наши отношения с объектами, а также свойства и суть самих объектов [1, с.1]. Фактически 
это означает, что Интернет вещей – это не просто множество различных приборов и датчиков, 
объединенных между собой проводными и беспроводными каналами связи и подключенных к сети 
Интернет, а это более тесная интеграция реального и виртуального миров, в котором общение производится 
между людьми и устройствами. Но кроме того устройства могут взаимодействовать друг с другом, без 
участия в этом процессе человека. Это позволяет сделать вывод об перспективности данной концепции. 
Одним из основных ее преимуществ является то, что использование данной методологии практически 
безгранично. Однако это приводит к большому число проблем, тормозящих повсеместное развитие и 
использование IoT. 
Большую сложность представляет собой соединение всех цифровых точек воедино. Особенно 
трудно разрабатывать и строить системы, которые будут работать в реальном мире с максимальной пользой. 
Помимо социальных и психологических ограничений существуют и технические. [2, с. 15]. Одной из 
главным проблем современного Интернета вещей является всестороннее взаимодействие всех ―участников‖ 
данной отрасли. В физическом плане для Интернета вещей проблем и препятствий практически нет. 
Существует достаточное разнообразие устройств (датчиков, контроллеров и т.д.), которые могут быть 
использованы для работы Интернета вещей. Кроме того, рынок устройств для IoT постоянно пополняется 
новыми идеями и технологиями. Это порождает новые области применения и дает возможность улучшить 
ситуацию в более ранних. 
Многие IoT решения достаточно узки и специфичны. Они не реализуют весь возможный потенциал. 
Интернет вещей подразумевает работу с огромным количество данных и устройств. Развитие рынка IoT 
систем  является одной из косвенных причин того, что процесс обработки большого объема данных в 
последнее время является перспективным разделом IT(Big Data). Кроме того, из-за достаточно легкого и 
недорого доступа к оборудованию у каждого человека есть возможность попробовать сделать свой 
―маленький‖ Интернет вещей. А с повсеместным внедрением облачных технологий в нашу жизнь это 
становится реальным. Небольшое число компаний могут предоставлять услуги по использованию 
Интернета вещей в полном объеме. Конечному пользователю предпочтительней получать готовый продукт, 
удовлетворяющий всем его запросам. Так же, важным частью этого продукта должна быть возможность его 
модернизации, как в техническом плане (замена, оборудования, каналов передачи данных), так и в 
логическом (изменения модели поведения системы и т.п.). Полный стек технологий необходимы для 
создания настолько сложных систем слишком огромен. Необходимы специалисты разного профиля и 
уровней подготовки. Поэтому на данным рынке важно тесное взаимодействие с компаниями, которые могут 
дополнять друг друга. В настоящее время многие крупные компании работают в этом направлении 
(Microsoft, Amazon), кроме них существует достаточное число менее известных компаний, которые 
стараются не отставать и иногда предлагающих интересные решения. Интересное особенностью данного 
рынка является то, что те компании, которые реализуют полных стек технологий нередко продают свои 
продукты по частям.  
Однако нельзя сказать, что Интернет вещей относятся к развитой отросли. Он развивается. Это 
приводит к возникновению определенных трудностей. Это новая отрасль, находящаяся в процессе 
становления. Несмотря на это, требования к системам связанными с IoT очень высоки. Поэтому участники 
Интернета вещей постоянно сталкиваются с различными проблемами. Сложность систем связанных с 
Интернетом вещей связана с тем, что задачи, которые необходимо решить, требуют практически 
безотказности систем и быстрого реагирования на внешние изменения. Надежность и скорость работы – 
критически важны.  
Одной из основных проблем современного IoT является разнообразие стандартов и протоколов 
внутри него. Это мешает его к простому и эффективному развитию. С самого появления ―умных‖ устройств 
и систем, их создатели подстраивались под свои задачи и задумки. Поэтому появилось существенно 
отдаления потребительского Интернета вещей от промышленного. Разное видение реализации приводит к 
созданию различных, непохожих друг на друга, протоколов. Поэтому на рынке IoT, не последним фактором 
конкурентоспособности и успеха системы является еѐ "многопротокольность". И для новых компаний это 
является серьезным препятствием. 
Сейчас разобраться с этим чуть проще, так есть стандарты, которые рекомендуются для решения 
конкретных задач Интернета вещей. Но единой стандартизации все равно нет. Все сводится к 
рекомендациям. Это приводит иногда приводит к тому, что, используя один и тот же протокол передачи 
данных данные будут приходить в одинаковом формате. Например, температура, передаваемая от разных 
устройств может быть передана в разном формате. Для примера формат передачи числа 26°С может 
меняться в зависимости от реализации. Например, число преобразованное в текст(26); в дробном(26.0), если 
устройство поддерживает более точное измерение; в шестнадцатеричной системе счисления, то есть если 
пытаться получить текст, то получим символ ascii ―&‖; или значение будет передано вместе с другими 
полями, внутри какого-нибудь текстового формата обмена данными (например, json) и т.д.. И с этой 
проблемой стандартизация помочь пока не в состоянии. Поэтому современные системы обработки данных 
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для Интернета вещей должны быть максимально гибкими для возможной обработки различного 
преобразования данных.  
Некоторые организации занимающиеся проблемами стандартизации выделяют несколько основных 
протоколов передачи информации, при этом в зависимости от их сильных и слабых сторон указывают 
рекомендуемые области применения. Так для промышленного Интернета вещей основным документом-
рекомендацией является издание, подготовленное the Industrial Internet Consortium Connectivity Task Group, в 
состав которого входят люди напрямую свзанные с этой частью Интернета вещей (представители компаний 
Lead, RTI, Cisco, Ericsson, Nokia и многих других). На 2017 год вышло уже пять редакций, и последняя 
называется «The Industrial Internet of Things Volume G5: Connectivity Framework» [3], а учитывая скорость 
развития Интернета вещей, эта редакция далеко не последняя. В этом издании можно почерпнуть неполное, 
но довольно подробной описание технологий промышленного Интернета вещей, с их классификацией и 
определением их особенностей. В вкратце разнообразие и структуру промышленного интернета вещей 
представлено на рисунке 1[3, с. 45]. На данном рисунке видно, что существует определенное разнообразие 
даже внутри промышленного интернета вещей, причем оно проявляется на всех уровнях передачи данных. 
При этом нельзя забывать, что различия могут быть и внутри одного протокола (об этом было сказано 
выше). 
 
 
Рисунок 1 – Стандарты передачи данных IoT 
 
Отсутствие единых стандартов и протоколов замедляет развитие области Интернета вещей. Это 
проявляется как при добавлении новых технологий и устройств внутри одной области применения, так и 
при пересечении нескольких отраслей. При этом затрачивается дополнительные человеческие и временные 
ресурсы и теряется экономический и практический потенциал Интернета вещей. Придумываются 
собственные узконаправленные решения, которые мешают(замедляют) повсеместному развитию всего 
Интернета вещей.  
Следующая причина замедления развития интернета вещей является безопасность. Сейчас сложно 
придумать область жизни, где невозможно внедрение Интернета вещей, поэтому возможность перехвата 
управления умными вещами может пугать. Начиная от безобидных шалостей от предоставления доступа к 
лампочке в чужом доме до нарушения в работе целого предприятия, что способно привести к катастрофе. 
Поэтому вместе с развитием самого Интернета вещей обязательно параллельно должна вестись работа по 
его защите. Иначе, развитие технических возможностей Интернета вещей станет бессмысленным. Угрозы 
для Интернета вещей разнообразны. К ним относят все угрозы присущие информации: угрозы 
конфиденциальности, целостности, доступности. Кроме того особенно выделяется угроза контролю доступа 
к тем элементам системы, которые находятся под управлением Интернета вещей. Должен быть обеспечен 
полный контроля доступа ко всем техническим элементам системы. Для этого необходимо обеспечить 
надежные механизмы аутентификации и авторизации пользователей. А с учетом развития M2M 
(Межмашинное взаимодействие, машинно-машинное взаимодействие, Machine-to-Machine) телематики так 
же обеспечить должный уровень аутентификации на этом уровне. Эта тема для отдельного исследования, 
однако стоит отметить что данной проблематике стоит уделить особое внимание при реализации IoT систем. 
Сейчас существует большое количество методов контроля доступа к оборудованию и информации на 
разных уровнях таких систем. Так, шифрования данных на уровне протоколов передачи данных является 
чуть ли не обязательным условием безопасного Интернета вещей.  
С безопасностью так же связана и другая проблема: боязнь людей (конечный пользователей 
Интернета вещей) как новых технологий, так и сопутствующих им угроз безопасности как данных людей, 
так и их здоровья. Но это проблема скорее поверхностная, и будет решаться за счет популяризации 
Интернета вещей и некоторого времени на адаптацию людей к новому окружению. Но в текущем 
прогрессивном мире это проблематика кажется уже не слишком серьезной. 
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Говоря о технических проблемах Интернета вещей проблемой становится не сами технические 
решения по управлению устройствами и сбора их данных, а проблема передачи данных. Надежные 
проводные соединения не удобны в некоторых случаях (например, умные машины), а беспроводная связь 
зачастую не обеспечивает необходимой зоны покрытия, да и в общем менее надежная. Кроме того, затраты 
на связь могут быть очень дороги. Часто требуется предоставление контроля над оборудованием в режиме 
24/7.  
Помимо мониторинга и сбора данных IoT системы должны реагировать на изменения, 
происходящие как внутри системы, так и вне нее. Поэтому в серьезных системах просто необходима 
возможность автоматизированного контроля за состоянием, с минимальным участием этом деле человека. 
То есть простые оповещения пользователя о критических изменениях ситуации на его объекте — это лишь 
минимальная часть таких систем. Необходимо обеспечить возможность настройки поведения системы при 
изменениях каких-либо критериев. Это подводит к одной из основных проблем IoT. IoT — это сложно. 
Большое количество технических аспектов приводит к необходимости долгой и детальной разработке, где 
ошибки могут привести к серьезным проблемам. Нужно учитывать множество факторов, опыт других 
разработчиков. Кроме того, в некоторых случаях важна быстрота реакции системы на малейшие изменения. 
Это приводит к тому, что на этапе проектирование IoT систем необходимо четко осознавать все детали 
поставленных задач, знать основные технологии реализации таких систем, чтобы выбрать наиболее 
эффективный способ реализации и выбор оборудования, чтобы добиться необходимого уровня стабильной 
работы системы. 
Интернет вещей совершенствуется с каждым днем. Эта область включает в себя труд многих людей 
мирового сообщества IoT. Умные машины, умные дома и т.д вошли в нашу жизнь и их влияние на нее 
огромно. Конечно, у Интернета вещей много проблем, однако уже сейчас он приносит огромную пользу для 
людей.  
Заключение. 
В заключении хотелось бы сказать, что распространению IoT должно соответствовать выполнение 
множества условий. В данное работе отражена лишь основная идея проблем, которые предстоит решить. 
Нет единых требований к IoT, нет единых стандартов. Это приводит к чрезмерному разнообразию 
Интернета вещей.  Много времени потребуется, чтобы мировое сообщество IoT нашло решение для 
существующих задач. Проблемы и сложности, которые возникают в процессе создания и использования 
Интернета вещей, позволяют обеспечить его совершенствование. Данная статья полезна в выборе 
дальнейших тем исследований связанных с решением проблем Интернета вещей.  
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ГОСУДАРСТВЕННЫХ УСЛУГ 
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г. Орел, Орловский юридический институт МВД России имени. В.В. Лукьянова, 
40.05.01 – «Правовое обеспечение национальной безопасности» 
 
Аннотация. В тексте данной статьи представлена работа портала Государственных Услуг, его 
юридическая регламентация, возможности, функционирование, а также актуальные проблемы, 
возникающие при использовании сервисов. Оценка веб-сайта со стороны пользователей, а так же способы 
решения существующих проблем и пробелов. 
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В реалиях современного общества появляется все больше и больше информационно-
телекоммуникационные технологий, которые занимают в нашей жизни большое значение и позволяют 
упростить, казалось бы, совершенно обыденные действия. Самые яркие примеры это электронные очереди, 
бронь билетов через сеть «Интернет», и многое другое.  
Однако одной из самых успешных информационных систем в России стал портал Государственных 
услуг Российской Федерации. Объектом исследования являются Информационно-телекоммуникационные 
технологии, на примере портала «Госуслуг». 
 Субъектами же будут являться граждане, юридические лица, предприниматели, иностранные 
граждане, и партнеры  использующие  сервис веб-сайта. Создание и функционирование портала Gosuslugi.ru 
осуществляется в соответствии с Федеральным законом Российской Федерации от 27 июля 2010 года №210-
ФЗ «Об организации предоставления государственных и муниципальных услуг», а так же на основании 
Постановления Правительства Российской Федерации от 24 октября 2011 года №861. На их основе 
утверждается Положение о федеральной государственной информационной системе «Единый портал 
государственных и муниципальных услуг (функций)». 
 Если разбирать структуру, то информация на сайте Gosuslugi.ru разделена на две категории: для 
физических и юридических лиц. На сайте содержится большое количество различных услуг 
предоставляемых для граждан. Воспользоваться ими может любой, кто пройдет регистрацию, которая 
включает в себя введение персональных данных, на обработку которых граждане дают свое согласие. В них 
входят: ФИО лица, проверка СНИЛС в Пенсионном фонде Российской Федерации, а так же паспортные 
данные и телефон или адрес электронной почты. Сразу можно сказать о том, что в личном кабинете 
существует возможность привязки всех имеющихся документов. Пройдя регистрацию и проверку всех 
данных, которая занимает в среднем от 10 до 20 минут гражданин может начинать пользоваться сервисами 
портала.  
Портал представляет для пользователей ряд сервисов: 
Для физических лиц 
 Гражданство, регистрация, визы 
 Семья 
 Социальное обеспечение 
 Земельно-имущественные отношения 
 Налоги и сборы 
 Правоохранительная деятельность 
 Труд и занятость 
 Природопользование и экология 
 Сельское хозяйство и ветеринария 
 Культура, искусство 
 Образование и наука 
 Жилищно-коммунальное хозяйство 
 Предпринимательская деятельность 
 Здравоохранение 
 Страхование 
 Информационные технологии и связь 
 Транспорт и дорожное хозяйство 
 Таможенное дело 
 Экономика, финансы, статистика 
 Энергетика 
Для юридических лиц 
Помимо перечисленных выше разделов, здесь присутствуют дополнительные подразделы: 
 Некоммерческие организации 
 Производство, строительство и торговля 
 
На первый взгляд все сделано довольно качественно, однако: уже здесь возникают первые 
проблемы. Во- первых стоит отметить, что доступ к некоторым государственным сайтам предоставляется 
через сервисы «Госуслуг». Однако если человек проявил желание ознакомится с информацией, 
предоставленной на сайте ФРГУ (http://frgu.gosuslugi.ru), возникает проблема. При имеется такой способ 
входа, как «вход через gosuslugi.ru». При попытке такого входа, происходит перенаправление на сайт для 
входа в аккаунт. При введении данных, возникает перенаправление на ФРГУ, на страницу входа. Нет 
никакой реакции. Ни входа в Реестр государственных услуг, ни объяснения в отказе доступа. В 
соответствии с частью 3 статьи 29 Конституции Российской Федерации каждый имеет право свободно 
искать, получать, передавать, производить и распространять информацию любым законным способом. 
Данный сервис был создан в Иркутской области, и для получения доступа к сайту требуется  направить 
заявку в адрес министерства экономического развития Иркутской области. Однако, для чего был макет 
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кнопки для доступа через сайт «Госуслуг» остается неясным. Хотя все данные сервиса сходные с 
государственным сайтом Рос реестра должны быть открыты для ознакомления.  
Вторая проблема заключается в том, в числе главного документа удостоверяющего личность стандартно 
предусмотрен паспорт и не имеется возможность изменить этот документ на другой при регистрации. Хотя, в 
соответствии с Постановление Правительства РФ от 08.07.1997 N 828 и Приказ ФМС России от 30.11.2012 N 391 
на период замены паспорта выдается  «Временное удостоверение личности гражданина РФ». Поэтому, если 
человеку требуется совершить какие-либо операции из личного кабинета, в период замены паспорта, совершить 
он их не сможет. А так же, паспорт гражданина СССР действителен до замены его в установленные сроки на 
паспорта гражданина РФ в соответствии с Указом Президента РФ от 13.03.1997 N 232 и 
Постановление Правительства РФ от 08.07.1997 N 828. Которые так же нет возможности указать при 
регистрации, хотя эти документы прямо предусмотрены в выше названных актах законодательства. Если 
злоумышленник знает ваши паспортные данные, ему не составит труда создать аккаунт на Ваше имя, и 
совершать с него операции. Достаточно просто сфотографировать две страницы документа и переписать их 
данные при регистрации. А в дальнейшем имеется простор для «творчества». Можно зарегистрировать 
автотранспортное средство, брак, лицензию на ношение оружия, и многое другое. В связи с чем лицу будут 
причинены значительные проблемы. К тому же если злоумышленник получит доступ к аккаунту гражданина, он 
будет владеть всеми его персональными данными, чем нарушает Федеральный закон «О персональных данных» 
от 27.07.2006 №152-ФЗ. Хотя государство обязуется защищать доверенную ей информацию. 
 Данная информация была затронута в связи с тем, что на просторах сети «Интернет» возникают 
вопросы, что делать, если взломали аккаунт на сайте «Госуслуг». На сайте «otzovik.com» предложено размещать 
свои оценки и отзывы по работе портала. Из 236 опрошенных: оценки отлично поставили 43 пользователя, 
хорошо 21 пользователь, средне 18 пользователей, плохо 27 пользователей и ужасно 127 пользователей. 
Из наиболее частых проблем выделяют довольно частые профилактические работы. С одной стороны 
это хорошо, но проблема в том, что не имеется графика их проведения. На сайте должно быть заранее сообщено 
об их проведении. Следующий момент это отправка запросов в тех поддержку. Некоторое время назад, при 
отправке заявления выводилось сообщение о том, что услуга временно недоступна и причины не объяснялось, в 
данный момент проблема решена, однако все равно на некоторые вопросы ответов приходится ждать очень 
долгое время. В связи с этим сложно представить работу государственной системы по обслуживанию сайта, где 
отсутствует или же очень слабо работает техническая поддержка. Еще одной проблемой, которую часто 
указывают пользователи сайта, это несвоевременное внесение изменений на сайт, которые касаются 
государственных учреждений. Один из пользователей приводил такой пример, когда одна районная поликлиника 
стала филиалом другой, и при выборе записи на прием в нужной поликлинике, находившейся в районе 
проживания, ее просто-напросто не было. Отсутствовала возможность выбрать нужный филиал. Не менее 
интересная проблема была обнаружена при загрузке фотографий на сайт на сервисе по замене паспорта. Даже 
фотографии, сделанные с учетом всех требований сайт принимать отказывается.  
Говоря об удобстве сервисов, заслуживает внимания аспект, связанный с получением кода активации 
при регистрации. Дается выбор. Получить код по Почте России в течении месяца-двух или же получить его 
самому в отделении «Ростелекома». Сразу же возникает вопрос: В связи с чем нельзя сделать получение кода для 
активации в электронном варианте? Огромное количество сервисов и сайтов предоставляют возможность 
получения кода в электронном варианте. К примеру, сайт «Сбербанка» имеет «Регламент получения 
сертификатов ключей подписи и использования электронной цифровой подписи». Таким образом, компания 
открыто показывает, что она имеет Авторизованный удостоверяющий центр и чем регламентирует его 
использование. 
Вышеназванные проблемы являются актуальными для пользователей сайта, перечень, данный в статье 
это лишь часть того, с чем сталкивается пользователь решивший сэкономить время. Впрочем, не стоит считать, 
что все сервисы имеют сбои. Многие проблемы вполне решаемы в пределах дня, а при использовании 
определѐнных услуг не возникают вообще. Однако решение части этих проблем мною видится в: 
 Расширении базы законодательства, которые касаются сервисов сайта Государственных услуг. 
Принятие нормативных актов будет регламентировать каким образом будет осуществляться та или иная услуга, 
они поставят обслуживающий персонал в те «рамки», которые требуются для корректной работы сайта. За их 
нарушение ввести различные виды ответственности. Потому как видя работу государственного сайта, можно 
увидеть каким образом государство само относится к нему.  
 Введение на портале времени его технического обслуживания, причины, а так же какие сервисы 
подвергаются ремонту, правовая регламентация, а так же время профилактики оглашать на сайте заранее. 
 Электронный способ завершения регистрации, заключается в получении кода. Чтобы подтвердить 
свою личность существуют 3 способа: 
1. Личное обращение через МФЦ и другие органы государственной власти 
2. Получение кода Почтой России 
3. С помощью средства электронной подписи или универсальной электронной карты.  
Стоит отметить, что отправление кода почтой России занимает около 2 месяцев. А средства электронной 
подписи или электронная карта есть у немногих. В связи в этим стоит упростить процедуру получения кода, для 
пользователей. 
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 Осуществление более качественной подготовки обслуживающего персонала, для решения ими 
наиболее часто возникающих вопросов. 
 Улучшение безопасности сайта, создание регистрации только по документу, удостоверяющему 
личность, введение обязательного подтверждения входа в аккаунт при помощи кода присылаемого на средство 
сотовой связи, или электронной почты. Например, как в сервисе «Сбербанк онлайн». 
 Создание электронной книги отзывов и предложений на сайте. Это стоит сделать для того, чтобы 
пользователи могли описывать свою проблему, и найти пути ее решения. 
 Осуществление надзора со стороны правоохранительных органов за способами доступа к личному 
кабинету. Требуется исключить анонимность входа используя анонимайзеры и систему «Тор» 
Подводя итоги всего вышеизложенного хочется отметить что, создание портала Государственных Услуг 
было сделано для улучшения качества и скорости обслуживания граждан, Идея разрабатывалась довольно давно 
и для ее совершенствования бюджет выделил довольно большие средства. Однако реализация всех функций 
портала не была доведена до соответствующего уровня. То в одном, то в другом сервисе возникают ошибки и 
недоработки, которые подрывают доверие граждан к веб-сайту. Принимая во внимание все замечания, а так же 
способы их устранения, доработка мыслей изложенных в статье, позволит создать довольно серьезную систему, 
которая позволит гражданам использовать портал без особых проблем.  
Лица же использующие свои навыки для тайного посещения сервисов, или желающие навредить 
Государственному сайту должны нести Уголовную ответственность со всей строгостью закона. 
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МЕТОД СКРЫТНОЙ ПЕРЕДАЧИ РЕЧЕВОГО СИГНАЛА 
 
Цыбина Я.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
11.03.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» 
 
Аннотация. В данной статье продемонстрирована модификация одного из наиболее оптимальных, с 
точки зрения эффективности использования информации, метода стеганографии, в основе которого лежит 
расширение спектра сигнала – контейнера. Усовершенствованная модель скрытия сигнала позволит 
последовательно осуществить кодирование, а затем декодирование сигнала на приемной стороне, сохранив 
при этом баланс между количеством скрываемой информации и качеством восстановленной информации, а 
также между корреляцией исходного сигнала (сигнала – контейнера) и сигнала со скрытой в нем 
информацией (сигнала – стегоконтейнера) 
 
Для крупных коммерческих и корпоративных структур, существует необходимость осуществлять 
защищенный обмен данными представляющими коммерческую тайну. Использование стеганографических 
методов для скрытия факта передачи информации [1], позволяет осуществить не только защиту коммерческой 
информации, но и в частности, позволяет скрыть косвенные признаки факта осуществления переговоров. 
Наиболее часто для передачи информационных сообщений не содержащей чисел используют 
устную речь [2]. Использование устной речи, как средства коммуникации вызвано, так же простотой еѐ 
восприятия человеком. Далее речевое сообщение, это скрытно передаваемая информация, 
зарегистрированная в виде речевого сигнала, и преобразованная в цифровую форму. 
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Стоит отметить, что зачастую ресурсы для скрытной передачи речевых сообщений, методами 
стеганографии ограничены [3, 4]. Вызвано это тем, что для скрытия защищаемого речевого сообщения 
необходимо использовать данные, объем которых в несколько раз должен превышать объем защищаемого 
речевого сообщения. Поэтому количество методов и алгоритмов, которые возможно использовать для целей 
скрытной передачи речевых сообщений не велико [1, 5, 6]. 
Разработка метода и алгоритма реализующих принципы скрытной передачи речевого сообщения в 
речевых данных, может позволить повысить оперативность скрытного обмена речевыми сообщениями, за 
счет более эффективного использования скрытности и емкости речевого материала. Под эффективностью в 
работе понимается, использование подхода для кодирования речевого сообщения с обеспечением его 
скрытности [7], позволяющего увеличить объѐм передаваемых речевых сообщений без необходимости 
увеличения объема речевого материала [3, 4]. 
Широко известны несколько методов стеганографии позволяющих осуществить скрытную передачу 
речевого сообщения в речевых данных. К основным относят метод наименее значащего бита (LSB) и метод 
расширения спектра (SSp) [1, 6]. Основным недостатком метода LSB является его стойкость, поэтому 
широкое применение получил метод расширения спектра [6]: 
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 
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; uy

, , (1) 
где y

 – исходный отрезок (речевой материал); y
~
 – отрезок содержащий стеганографически 
закодированную информацию (стегоконтейнер); u

 - псевдослучайная последовательность (ПСП);   –
 множитель определяющий взаимную энергию ПСП и исходного отрезка; k  – коэффициент определяющий 
скрытность и стойкость стеганографически кодируемой информации; e  – ортонормальное представление 
кодируемого бита информации:  
 12  be ,   (2) 
где b  – кодируемый бит. 
Декодирование информации из стегоконтейнера происходит, посредством определения знака 
скалярного произведения отрезка речевых данных содержащих информацию и ПСП: 
 uysigne ,~~  ,  (3) 
где  sign  – операция выделения знака; e~  – ортонормальное представление декодируемого бита 
информации. 
  2/1~
~
 eb ,  (4) 
где e~  – бит декодируемой информации. 
Недостатком описанной выше модели является неэффективное использование емкости речевых 
данных [3, 4]. Для повышения емкости в качестве ПСП последовательности предлагается использовать 
ортогональный базис, энергия каждой функции которого равна единице: 
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На рисунке 1, представлен сигналы, принадлежащие одному из ортогональных базисов полученных 
на основе функций Радемахера. 
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Для кодирования ортонормальный базис содержащий ортогональные друг другу функции 
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где M  – количество строк матрицы U , зависящее от объема скрываемого сообщения x

: 
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где x

 – отрезок данных соответствующий цифровому представлению речевого сигнала (речевое сообщение). 
Учитывая вышеописанные подходы модель (1), для осуществления скрытной передачи речевого 
сообщения в речевых данных, примет вид:  
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где w

 – сигнально-кодовая конструкция отображающая речевое сообщение, длительностью M  отчетов. 
Для декодирования речевого сообщения, необходимо для каждого отчета выполнить свертку вида: 
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где x
~
 – декодированный отрезок данных соответствующий цифровому представлению переданного речевого 
сигнала (речевое сообщение). 
Выводы 
Использование ортонормированного базиса вместо ПСП позволяет более эффективно с позиции 
объема кодируемой информации использовать речевой материал для скрытной передачи сообщения. 
Стеганографическое кодирование имеет ряд этапов. Первый включает в себя кодирование сообщения в 
ортонормальном базисе. Второй осуществляет адаптивную фильтрацию, для того чтобы декодирование 
сообщения обладало более высокой достоверностью и не было подвержено искажениям. Третий этап 
непосредственное кодирование с адаптивным коэффициентом. Как показали эксперименты скрытность можно 
обеспечить за счет использования в качестве коэффициентов отражающих значение энергии исходного 
отрезка. 
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МНОГОСКОРОСТНАЯ СУБПОЛОСНАЯ ОБРАБОТКА РЕЧЕВЫХ СИГНАЛОВ 
 
Чадюк П.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации» 
Щепилова Д.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
05.13.17 – «Теоритические основы информатики» 
 
Аннотация. В данной работе рассмотрены основы теории многоскоростной обработки и  
анализа речевых сигналов, кратко рассмотрены основные отличия вейвлет-фильтрации и субполосной  
оптимальной фильтрации. Приведены примеры того, как данный метод может быть использован при 
обработке речевых сигналов. 
 
Речевые сообщения для человека, являются наиболее естественной и распространенной формой 
информационного обмена. В настоящее время наблюдается тенденция к увеличению доли речевых данных в 
компьютерных системах, что требует использования эффективных методов обработки, хранения и передачи 
по цифровым каналам связи.  
 При этом в компьютерных системах обработке подвергаются речевые сигналы, представляющие 
собой результаты регистрации электрических колебаний, полученные на выходе микрофонов. Речевые 
сообщения формируются под воздействием акустических колебаний, возбуждаемых речевым аппаратом 
человека, и представляют собой набор колебаний сформированных под воздействием различных звуков 
речи. Наборы дискретных отсчѐтов речевых сообщений принято называть речевыми данными.  
 Важной задачей является работа систем передачи речи в реальном масштабе времени. Для этого 
необходимо поддерживать высокую скорость обработки речевых сигналов на всех этапах: от регистрации до 
кодирования. Требовательными к производительности являются алгоритмы такие как: алгоритм 
шумоочистки сигнала, поиска пауз, сжатия данных, распознавания… 
Так как звуки речи обладают свойством концентрации энергии в малой доле частотной полосы, то 
целесообразно проводить анализ и обработку только в том частотном диапазоне, где сосредоточенна 
основная часть энергии. Для этого предлагается использовать многоскоростную обработку сигналов, 
которая предполагает, что в процессе линейного преобразования цифровых сигналов возможно изменение 
частоты дискретизации в сторону уменьшения или увеличения. То есть уменьшая частоту дискретизации 
можно уменьшить частотный диапазон сигнала и понизить требуемую скорость обработки.  
Структурная схема многоскоростной обработки сигналов представлена на рисунке 1 [1]. На вход 
схемы поступает цифровой сигнал x, который проходит через два фильтра: нижних и верхних частот. 
Полученные таким образом частотные составляющие сигнала yL и yH прореживаются в два раза. Это 
позволяет обработать каждую частотную составляющую отдельно с два раза меньшей частотой 
дискретизации.   
 
 
Рисунок 1 – Структурная схема многоскоростной обработки сигналов 
 
Что бы синтезировать сигнал после анализа или обработки необходимо увеличить частоту 
дискретизации в два раза с помощью интерполяции. Для этого частотные составляющие расширяются в два 
раза дополняясь нулями (yPL,y
P
H) с последующей фильтрацией их выходными фильтрами верхних и нижних 
частот соответственно. Затем интерполированные составляющие суммируются.  
Для фильтрации используются фильтры с конечной импульсной характеристикой. Фильтры низких 
и высоких частот являются квадратурными зеркальными, то есть с амлитудно-частотными 
характеристиками симметричными половине частоты Найквиста. Набор фильтров ( GHиGH
~
,
~
, ) выполняет 
точное восстановление при любом входном сигнале тогда и только тогда, когда: 
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Рисунок 2 – Пример амплитудно-частотных характеристик квадратурно-зеркальных фильтров 
 
Из рисунка 2 видно, что фильтры могут соответствовать условию (1) и при фильтрации захватывать 
энергию с соседнего частотного интервала, что сильно отразится на анализе. Сейчас широко для 
фильтрации применяются вейвлет-фильтры, использующие вейвлет-преобразование [2]. Вейвлет-
преобразование представляет собой свертку вейвлет-функции с сигналом: 



N
k
kThTknxnTy
1
),(])[()(        (2) 
где )(kTh  - импульсная характеристика фильтра, х - сигнал.  
На рисунке 3 представлены некоторые семейства вейвлет функций. 
 
Рисунок 3 – Семейства вейвлет функций (Хаара, койфлет, симплет и Биортогональный вейвлеты): 
сплошная линия – импульсная характеристика низкочастотного фильтра, пунктирная – высокочастоного 
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Разложение сигнала на две составляющие не дает много информации, но каждую из полученных 
составляющих можно разложить ещѐ на две. Такое разложение называют многоуровневым. Так же можно 
использовать банк из M фильтров c последующим прореживанием в М раз. Пример анализа гармонического 
сигнала частотой 200Гц (частота дискретизации 8кГц) представлен на рисунке 4. 
Рисунок 4 – Анализ гармонического сигнала с помощью многоскоростной обработки с вейвлет-фильтром: а) 
гармонический сигнал; б) Спектр гармонического сигнала (логарифмический масштаб);  
в) Разложение сигнала на две составляющие; г) Разложение сигнала на четыре составляющие; д) Разложение 
сигнала на восемь составляющих 
 
На рисунке 4 видно, что недостатком вейвлет-фильтров является, то что в сигнале после 
фильтрации присутствуют энергии из соседних частотных интервалов. Поэтому целесообразно 
использование субполосного метода фильтрации, оптимально учитывающего свойство сосредоточенности 
энергии речевых сигналов в требуемой полосе частот.  
Субполосный оптимальный метод для анализа сигнала использует специально сформированную 
матрицу – субполосную А={αik} [3,4]. Элементы, которой вычисляются следующим образом. 
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, 
где Nki ,..,1,  ;  0 , υ1< υ2. 
Входной сигнал делится на временные окна длинной N (кратной степени двойки). Далее с каждым 
окном проводятся следующие операции. 
Вычисляются две субполосные квадратные матрицы A и B.   Границы интервалов υ1 и υ2, для 
которых (0, 
2

) и (
2

,  ) соответственно. 
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Так как после фильтрации необходимо осуществить прореживание, субполосные матрицы 
прореживаются по столбцам в два раза.  
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Матрицы AP и BP имеют размерность 
2
N
N  , поэтому для удобства вычисления, хранения и вывода 
информации можно объединить полученные матрицы в одну матрицу субполосного разделения на две 
частотные составляющие: 
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В итоге для нахождения частотных составляющих исходный сигнал x

 умножается на матрицу AR: 
RAxy 

. 
Полученный вектор y в первой половине отсчетов содержит низкочастотную оставляющую 
исходного сигнала, а во второй высокочастотную составляющую. 
 HNHLNL yyyyy 

11  
Для восстановления необходимо выполнить обратную операцию - интерполировать составляющие и 
объединить их. 
Первым действием вычисляется обратная матрица матрице субполосного разложения: 
1 RAC . 
Далее нечетные строки матрицы С заполним нулями: 
Сij = 0, где i = 1..N, j = 1,3,5..N-1. 
И добавим единицы для использования исходных значений в интерполяции: 
 
Затем вектор строка, содержащий две составляющие сигнала, умножается на субполосную матрицу 
восстановления C.   
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Рисунок 5 – Анализ гармонического сигнала с помощью многоскоростной обработки с оптимальным 
субполосным фильтром: а) гармонический сигнал; б) Спектр гармонического сигнала (логарифмический 
масштаб); в) Разложение сигнала на две составляющие; г) Разложение сигнала на четыре составляющие;  
д) Разложение сигнала на восемь составляющих 
 
На рисунке 5 видно, что энергия анализируемого сигнала, сосредоточенна только в одном из 
частотных интервалов. Таким образом можно сжать сигнал сохраняя информацию только из интервалов 
содержащие значительную долю энергии. Очистить сигнал от шумов можно подавив в составляющих 
сигналы содержащие мало энергии. Анализ речевого сигнала приведен на рисунке 6. 
 
 
Рисунок 6 – Анализ речевого сигнала с помощью многоскоростной обработки с оптимальным субполосным 
фильтром 
 
Многоскоростная обработка сигналов обладает рядом преимуществ перед классическими методами 
обработки: банком фильтров, Фурье анализом. Однако при многоскоростной обработке с помощью вейвлет 
фильтров наблюдается просачивание энергии из соседних частотных интервалов, что затрудняет анализ 
данных. Поэтому, предлагается использовать многоскоростную обработку с оптимальным субполосным 
фильтром, который позволяет выполнять обработку сигналов с минимальными показателями просачивания 
энергии через границы частотных интервалов. 
Благодарности: Исследования частично финансировались в рамках гранта РФФИ №15-01-01463 
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ОБЛАЧНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ: СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
 
Шалыгина А. В. 
г. Орел, Орловский Юридический институт МВД России имени В. В. Лукьянова, 
40.05.01 – «Правовое обеспечение национальной безопасности» 
 
Аннотация. В настоящей статье рассмотрено состояние облачных технологий на современном 
этапе, а также выделены их основные характеристики. Отмечены возможные тенденции в развитии 
облачных вычислений как в сфере гражданского общества, так и в госсекторе. 
 
Первым идею облачных вычислений выдвинул Джон Маккарти, когда в 1960 году сказал, что 
вычисления будут производиться с помощью общенародных утилит [1]. А в 70-х годах прошлого столетия 
появились такие концепции, которые можно считать прародителями современных облачных сервисов. Их 
разработчики предложили такую модель обработки информации, где она производится не на компьютере 
пользователя, а на удаленных серверах. Но тогда эта идея оказалась трудно реализуемой из-за отсутствия 
глобальной сети, и всерьез ею заинтересовались в 2006 году, когда компания Amazon представила своим 
клиентам разветвленную систему веб-сервисов. Согласно данной версии в это время широкое 
распространение получил непосредственно термин cloud computing. 
Облачные вычисления являются моделью удобного сетевого доступа к общему объему конфигурируемых 
вычислительных ресурсов, которые предоставляются и освобождаются с минимальными затратами по управлению 
и обращению к провайдеру[2]. Облачные вычисления обладают следующими характеристиками:  
1. Самообслуживание (вычислительные ресурсы предоставляются по требованию пользователя); 
2. Объединение ресурсов (необходимые пользователям ресурсы агрегируются провайдером в 
единый объем); 
3. Динамичность (объем выделяемых ресурсов не постоянен и в зависимости от потребности может 
гибко изменяться); 
4. Учет потребления (производится подсчет объема потребленных услуг) [3]. 
Основной целью создания облачной инфраструктуры является удобное и независимое от места 
нахождения пользователя обеспечение доступности к удаленным информационным ресурсам. 
Существует четыре основных вида облачных вычислений. К первому относятся частные облака 
(Private cloud). Они являются внутренними облачными службами предприятия и находятся в пределах 
корпоративной сети. 
Предприятие само занимается созданием облачного ресурса, закупкой и размещением сетевого 
оборудования, поэтому стоимость такого информационно-телекоммуникационного обеспечения может быть 
высокой и, соответственно, нерациональной.  Но преимуществом частных облаков является возможность 
создания облачного ресурса только в соответствии со своими потребностями, отвечающими внутренней 
политике информационной безопасности.  
Общедоступные или публичные облака (Publiccloud) находятся за пределами корпоративной сети и 
предоставляются клиентам третьей стороной. Основная их задача – обеспечение потребителей 
легкодоступными IT-элементами.  Поставщик облачных услуг принимает на себя обязанности по их 
созданию, управлению, предоставлению и обслуживанию, а клиенты платят только за использование 
ресурсов. Однако потребители не контролируют структуру ресурса, процессы и, следовательно, 
безопасность предоставляемых услуг. Частным случаем является облачное хранилище 
данных (англ. cloudstorage) - модель онлайн-хранилища, в котором данные хранятся на пространственно-
распределѐнных серверах, предоставляемых в пользование клиентам[4]. Облако для клиента здесь 
представляет собой виртуальное дисковое пространство. 
Общественные облака (Communitycloud) – виртуальные вычислительные мощности, дисковые 
пространства и другие IT-ресурсы, выделяемые определенной группе клиентов, объединенных решением общих 
задач [5]. 
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Гибридные облака (Hybridcloud) – совмещение вышеописанных моделей облачных вычислений в любом 
сочетании. Гибридные облака используются при необходимости задействовать те или иные сервисы в 
зависимости от потребности в услугах и необходимости получать их из общедоступного или частного облака. 
Хорошо продуманное гибридное облако может обслуживать как безопасные, критически важные процессы 
(получение платежей от клиентов), так и второстепенные (начисление заработной платы работникам)[6]. 
Современные облачные технологии представляют пользователям такие модели услуг, как: аренда 
приложений (Softwareas a service (SaaS) – «Программное обеспечение как услуга»), аренда виртуальных 
мощностей в облаке (Infrastructureas a Service (IaaS) – «Инфраструктура как услуга»), а также аренда платформы 
для разработчиков (Platformas a Service (PaaS) – «Платформа как услуга») [7]. 
Широкое распространение облачных вычислений связано с тем, что они позволили решить многие 
проблемные вопросы и оптимизировать работу государственных органов, компаний, обычных пользователей. 
Прежде всего к преимуществам облачных технологий можно отнести то, что пользователям не нужно покупать 
дорогостоящее оборудование для хранения и обработки информации, поэтому закупка оборудования не требует 
больших финансовых вложений. Расширяется функциональные возможности пользовательского оборудования. 
Удешевляется актуализация программного обеспечения. Облачные хранилища позволяют расширить физические 
возможности пользовательского оборудования. Размещение критически важной информации в облачных 
хранилищах повышает устойчивость данных к потере или краже пользовательского оборудования.  
Наряду с преимуществами облачных технологий имеются недостатки: требуется постоянное, 
высокоскоростное соединение с сетью Интернет, безопасность данных полностью зависит от возможностей 
провайдера услуг.  
Обеспечение информационной безопасности тесно связано с нормативно-правовым регулированием 
сферы облачных технологий. Анализ зарубежного опыта позволяет сделать вывод о том, что наиболее 
фундаментальная нормативно-правовая база сформировалась уже в Японии, Германии, США, Франции [8]. 
В США в 2011 году была разработана Стратегия Правительства США в области облачных технологий 
(Federal Cloud Computing Strategy), которая определила понятие облачных вычислений, их преимущества, 
планы внедрения в государственные учреждения США, а также определила аспекты обеспечения 
достаточного уровня безопасности данных.  
В 2012 году Европейской комиссией была представлена стратегия развития облачных вычислений, 
направленная на повышение производительности европейского бизнеса и госсектора, получившая название 
«Раскрытие потенциала облачных вычислений в Европе» (Unleashing the potential of cloud computing in Europe).  
В Российской Федерации Приказом Министерства связи и массовых коммуникаций РФ от 30 июня 
2014 г. N 178 был создан Экспертный совет по вопросам использования облачных вычислений при Министерстве 
связи и массовых коммуникаций Российской Федерации, основными целями которого являются разработка 
предложений по совершенствованию законодательства в сфере использования облачных вычислений и 
обеспечение регулярного взаимодействия Минкомсвязи России с экспертным сообществом в области 
использования облачных вычислений. Однако широкая нормативно-правовая база в данной сфере в РФ 
отсутствует, поэтому регулирование отношений между провайдерами и клиентами опирается на принципы, 
утвержденные в Федеральном законе "О персональных данных" от 27.07.2006N152-ФЗ, "Уголовном кодексе 
Российской Федерации" от 13.06.1996 N 63-ФЗ, Федеральном законе "О науке и государственной научно-
технической политике" от 23.08.1996 N 127-ФЗ, Федеральном законе "Об информации, информационных 
технологиях и о защите информации" от 27.07.2006 N 149-ФЗ и т.д. Действует Распоряжение Правительства 
Российской Федерации от 20 октября 2010 г. N 1815-р г. Москва "О государственной программе Российской 
Федерации «Информационное общество (2011-2020 годы)», задачами которого являются: 
1. развитие сервисов для упрощения процедур взаимодействия общества и государства с 
использованием информационных технологий; 
2. перевод государственных и муниципальных услуг в электронный вид;  
3. развитие инфраструктуры доступа к сервисам электронного государства; 
4. повышение открытости деятельности органов государственной власти; 
5. создание и развитие электронных сервисов в области здравоохранения, а также в областях 
жилищно-коммунального хозяйства, образования и науки, культуры и спорта. 
На сегодняшний день облачные технологии активно развиваются и совершенствуются. Можно 
выделить следующие тенденции: 
1. ПО утрачивает связь с аппаратурой – Джон Менли, директор лаборатории HP Automated 
Infrastructure, считает, что ПО будет оторвано от аппаратуры, т. е. клиентские приложения или приложения, 
созданные поверх платформы как сервиса (РААS), будут инвариантны к аппаратуре. 
2. Модульное ПО. С ростом размеров и сложности программ акцент в процессе разработки ПО 
будет смещаться в сторону модульного ПО — крупных приложений, компоненты которых могут 
модифицироваться без прекращения работы программы. 
3. Малопотребляющие процессоры и более дешевые облака. Весьма вероятно, что к 2020 году 
почти повсеместно будут распространены процессоры, экономно расходующие энергию и тем самым 
позволяющие на порядок снизить расходы на электричество. 
4. Возникнет структуризация облаков. В настоящее время облака различаются в зависимости от 
того, какие услуги они предоставляют: инфраструктура как сервис, платформа как сервис или ПО как 
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сервис. А к 2020 г. появятся более специализированные облака. Согласно Forrester, к 2020 г. можно ожидать 
появления таких вещей, как инструменты промежуточной виртуализации (middle virtualisation tools) и 
динамические сервисы аутсорсинга бизнес-процессов, а также еще целого ряда труднопроизносимых 
аббревиатур. Иными словами, наряду с несколькими крупными провайдерами, предлагающими простые 
технологии, такие как хранение и вычисления, возникнет широкая сеть провайдеров специализированных 
облачных сервисов, позволяющая компаниям переносить в облака задачи, которые иначе пришлось бы 
решать с помощью весьма специфических (и, как правило, очень дорогих) приложений [9]. 
Большие надежды возлагаются на импортозамещение западной продукции отечественными 
разработками. Российские разработчики уже представили свои решения. Компания «Новые облачные 
технологии» выпустила на рынок российский пакет программ «МойОфис». «МойОфис» является 
платформой для совместного редактирования и хранения документов, почтовой системой и набором 
офисных приложений. Данная разработка прошла сертификацию ФСТЭК, в него добавлена поддержка 
OCAurora, AltLinux, AstraLinux и мобильный OCTizen, приложение «МойОфис Документы».  
В области государственной власти набирают популярность специализированные разработки, 
направленные на борьбу с коррупцией, эффективную реализацию государственных проектов, повышения 
уровня государственного управления, уровня безопасности граждан. В конце 2015 года стартовал один из 
самых интересных и масштабных проектов в истории российской судебной системы – внедрение 
комплексной информационной системы судов общей юрисдикции в Мосгорсуд и 35 районных судах 
Москвы. На сегодняшний день планируется ввести в эксплуатацию 8 прикладных и 4 обеспечивающих 
системы. Эта система предполагает внедрение в практику правосудия системы аудио- и видеоконферент 
связи с СИЗО города, систему электронного документооборота между судами, участниками процесса. Она 
направлена на обеспечение удобства не только для сотрудников аппаратов судов, участников 
судопроизводства, но также и для граждан. 
Получила импульс к развитию система ЦОД в Пенсионном Фонде Российской Федерации. Была 
создана корпоративная сеть передачи дан-ных, объединяющая более 2700 управлений в 84 регионах страны.  
В ГАС «Правосудие» вводятся элементы электронного правосудия. В дельнейшем планируется 
создать модуль «Электронное правосудие» на сайте www gosuslugi.ru, а также обеспечить интеграцию с 
онлайн-сервисами различных ведомств[10]. 
2016 год стал годом начала реализации ряда проектов, таких как создание Государственного 
регистра населения, Единой государственной информационной системы социального обеспечения 
Федерального реестра инвалидов, Единого государственного реестра ЗАГС, ГИС «Контингент», Единой 
информационной системы в сфере систематизации и кодирования информации, МФЦ для бизнеса, ГИС 
«Электронный бюджет». Также ожидается интеграция Единого портала государственных услуг с МФЦ.[11] 
Развитие облачных технологий является приоритетным направлением на сегодняшний день, т. к. 
оно предоставляет широкие возможности и необходимые инструменты для решения различного рода задач 
пользователям, компаниям и государству без необходимости закупки дорогого аппаратного и программного 
обеспечения и отсутствия необходимости постоянного поддержания его в актуальном состоянии, а также 
дает возможность коллективного распределения ресурсов. 
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БЕЗМЕДИАТОРНЫЙ БИОСЕНСОР НА ОСНОВЕ ПЕЧАТНЫХ 
ЭЛЕКТРОДОВ, МОДИФИЦИРОВАННЫХ ГЛЮКОЗООКСИДАЗОЙ, 
ИНКАПСУЛИРОВАННОЙ В КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКУЮ ЗОЛЬ-ГЕЛЬ 
МАТРИЦУ 
 
Сычев С.Н. 
г. Тула, ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет»,  
04.03.01 – «Химия» 
 
Аннотация. В работе установлено оптимальное соотношение количеств одностенных углеродных 
нанотрубок и глюкозооксидазы для модификации графитового печатного электрода, являющегося 
чувствительным элементом биосенсора для определения концентрации глюкозы в бродильных средах. Для 
иммобилизации фермента на поверхности рабочего электрода применялась золь-гель матрица, полученная 
гидролизом с последующей поликонденсацией тетраэтоксисилана и метилтриэтоксисилана под действием 
щелочного катализа. Определение лимитирующих стадий процессов, протекающих на электроде, выявило 
наличие диффузионных затруднений в золь-гель матрице, что негативно сказывается на характеристиках 
биосенсора. 
 
В последнее десятилетие показана высокая эффективность применения биосенсорного анализа для 
решения ряда практических задач. По статистическим данным основными областями наиболее успешного 
использования биосенсоров являются промышленная биотехнология, пищевая промышленность, экология и 
клиническая диагностика [1, c. 264–269]. 
Возможность проведения анализа без пробоподготовки, низкая стоимость, доступность и простота 
выгодно отличают биосенсоры от других аналитических систем. Одним из перспективных направлений 
развития биосенсоров являются безмедиаторные биосенсоры и использование наноматериалов [2, c. 61].  
В последнее десятилетие появляются работы по биосенсорам с использованием 
функционализированных нанотрубок. Уникальные химические и физические свойства ОСУНТ проложили 
путь к улучшенным видам электрохимических биосенсоров: амперометрических ферментных электродов, 
иммуносенсоров и сенсоров на основе нуклеиновых кислот. Функционализация карбоксильными группами 
позволяет включать в золь-гель матрицы с образованием ковалентных связей между УНТ и матрицей. Золь-
гель метод – это метод получения материалов, в том числе наноматериалов, включающий получение золя с 
последующим переводом его в гель, т. е. в коллоидную систему, состоящую из жидкой дисперсионной 
среды, заключенной в пространственную сетку, образованную соединившимися частицами дисперсной 
фазы. 
Удобной платформой для изучения характеристик получаемых биокатализаторов являются 
печатные электроды. Их получают путем нанесения электропроводящей пасты на поверхность пластиковых 
подложек. Печатные электроды отличаются миниатюрностью, многофункциональностью, а современные 
разработки позволяют создать одноразовые электроды (с низкой себестоимостью) в промышленных 
масштабах. 
Целью данной работы являлась оптимизация состава смеси для модификации графитового 
печатного электрода для использования его в составе безмедиаторного ферментного биосенсора. 
Определение рабочего потенциала, при котором осуществлялись все последующие измерения, 
проводили с использованием циклической вольтамперометрии при скорости развертки 100 мВ/с. Анодный 
пик наблюдается при потенциале Epa = -400 мВ, катодный – Epc = -145 мВ. Разделение пиков (ΔEp) составило 
255 мВ, формальный потенциал E0 равен -273 мВ. 
Для приготовления рецепторного элемента была создана серия графитовых печатных электродов, 
модифицированных разными количествами глюкозооксидазы (ГО) и ОСУНТ. ОСУНТ наносили на электрод 
в виде суспензии, а ГО для нанесения на электрод предварительно включаль в золь-гель матрицу, 
полученную совместной поликонденсацией ТЭОС (тетраэтоксисилан) и МТЭОС (метилтриэтоксисилан) в 
присутствии фторида натрия; для придания гибкости матрице использовался поливиниловый спирт. 
Оптимизация состава золь-гель матрицы была проведена в более ранних работах для модификации 
кислородного электрода [3, c. 321–326], поэтому в данной работе оптимизация не затрагивала состав золь-
гель матрицы, а в качестве параметров оптимизации были выбраны содержания углеродных нанотрубок и 
фермента на поверхности рабочего электрода. Критерием оптимизации служила максимальная амплитуда 
силы тока при добавлении определяемого вещества в кювету. Была сформирована серия печатных 
электродов, модифицированных различными количествами ОСУНТ и ГО, иммобилизованной в золь-гель 
матрицу. Ответы биосенсора на основе полученных электродов, представлены на контурной диаграмме 
(рисунок 1). 
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Рисунок 1. Зависимость ответов биосенсора от состава модифицирующей смеси на электроде 
 
Наиболее высокие ответы наблюдаются у биосенсора на основе печатного электрода, содержащего 
52 мкг/см2 ОСУНТ и 645 мкг/см2 ГО, поэтому он и был выбран для более детального изучения. 
Далее было проведено определение лимитирующих стадий процессов, происходящих на электроде 
по модели Элбери и Бартлетта [4, с. 211-222], чтобы выявить наличие диффузионных затруднений, 
создаваемых золь-гель матрицей, иммобилизующей ГО. Согласно данной модели равенство потоков 
веществ через каждую стадию процесса в стационарном состоянии приводит к уравнению зависимости 
потока генерируемых в электрокаталитическом процессе электронов от концентрации субстрата, 
аналогичному уравнению Хэйнеса. 
В результате анализа было установлено, что эффективная константа скорости электрохимической 
реакции      в 2,5 раза больше константы скорости массопереноса    , следовательно, протекающие на 
электроде процессы лимитируются диффузией субстрата к активным центрам ферментов. 
Следующим этапом изучения модифицированного печатного электрода было определение 
основных характеристик биосенсора на его основе, для чего была построена градуировочная зависимость 
ответов биосенсора от концентрации глюкозы в кювете (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Градуировочная зависимость ответа биосенсора от концентрации глюкозы 
 
Коэффициент чувствительности составил 1140±60 нА/мМ, нижняя граница – 0,237 мМ, предел 
обнаружения – 0,079 мМ. 
Таким образом, в результате выполнения данной работы было выбрано соотношение количеств 
углеродных нанотрубок и фермента, при котором достигаются наиболее высокие ответы биосенсора, 
которое составило: 52 мкг/см2 одностенных углеродных нанотрубок и 645 мкг/см2 глюкозооксидазы. 
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Определены основные характеристики биосенсора на основе печатного электрода, модифицированного 
смесью с выбранным соотношением компонентов: коэффициент чувствительности составил 
1140±60 нА/мМ, нижняя граница – 0,237 мМ, предел обнаружения – 0,079 мМ. Определены лимитирующие 
стадии процессов, происходящих на модифицированном печатном электроде для выявления затруднений 
диффузии субстрата фермента в объеме золь-гель матрицы. 
Дальнейшая работа по оптимизации процесса модификации печатного электрода должна быть 
направлена либо на уменьшение толщины слоя золь-гель матрицы, либо на изменение ее состава для 
снижения диффузионных затруднений внутри нее. 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ и Правительства Тульской области № 16-48-
710959 р_а (договор ДС/44) и гранта Президента Российской Федерации для государственной поддержки 
молодых российских ученых – кандидатов наук, договор № 14.Z56.16.5425-МК. 
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Введение 
Конечной целью выборочного наблюдения является характеристика признака Y генеральной 
совокупности на основе данных выборки объемом n  [1]. Пусть изучается генеральная совокупность 
относительно количественного признака Y  объемом N . Если значения признака Y  соответственно 
 NN yyyy ,......,, 121  , то генеральное среднее y  есть среднее арифметическое значений признака генеральной 
совокупности [1,c.198] 



N
i
iy
N
y
1
1
.      (1) 
Полагаем, что для изучения генеральной совокупности относительно количественного признака Y  
извлечена выборка объемом n . Пусть значения количественного признака wX  выборочной совокупности 
соответственно   nwnwww xxxx ,1,2,1, ,......,,   [1,c.199] 



n
i
iww x
n
x
1
,
1
,  Ww ..1 .    (2) 
Выборочную среднюю wx , найденную по данным одной выборки следует рассматривать как 
случайную величину wX , а значит можно говорить о распределении выборочной средней и о числовых 
характеристиках этого распределения. Действительно, выборку возможно сделать различными способами, 
при которых количественный признак wX  выборочной совокупности приобретет значения 
  WW xxxx ,......,, 121  , где W – возможное количество вариантов осуществить выборку. 
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Пример. Пусть имеется множество генеральной совокупности Y (объем 3N ) со значениями 
признака  0,1,0 321  yyy . Если выборка бесповторная, то возможное число вариантов осуществить 
выборку 
 !)!(! nnNNСnN  .       (3) 
При объеме 2n  имеем 3)!2!1/(!323 С :  ,1,0 22,111,1  yxyx 5.01 x , 
 ,0,0 32,211,2  yxyx  0.02 x ,  ,0,1 32,321,3  yxyx 5.03 x . Таким образом, случайная величина 
wX  для 1-ой, 2-ой и 3-ей принимает значения в соответствие с выражением (2), равные 5.01 x , 0.02 x , 
5.03 x . Если способ выборки является повторным (после извлечения iy  его значение фиксируется и 
возвращается обратно с возможностью повторного изъятия), возможное количество комбинаций nn  =9. 
Значение количественного признака Y  генеральной совокупности связано со значением 
количественного признака wX  выборочной совокупности через соотношение [1,c.217]: 
   tФ
X
ФyXP
w
w 2
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
 
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
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)( wXt ,      (5) 
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
,      (6) 
где  tФ – функция Лапласа, значение которой может быть получено из таблицы, например [2,c.473].  
Выражение  yX w  означает, что отклонение случайной величины wX , определенной равенством (2) от 
среднего арифметического признака генеральной совокупности не превышает погрешность, равную 
значению  . Это неравенство может быть записано в следующем виде 
 ww xyx .     (7) 
Запись (7) означает: если известна выборочная средняя wx  (2), то можно утверждать, что с 
вероятностью  истинное значение  (1)  количественного признака Y  генеральной совокупности находит в 
пределах от  wx  до  wx . Величина )( wX  - есть среднеквадратичное отклонение количественного 
признака wX  выборочной совокупности. Величина )( wX , в общем случае, зависит от объема выборки n  
)()( nfXw   .      (8) 
1. Основные задачи при использовании выборочного метода 
Систему уравнений (4) возможно представить в виде двух уравнений: 
t
X w


)(
,                  (9) 
  tФ2       (10) 
с четырьмя неизвестными:  , t , )( wX ,  . Для ее разрешения требуется задать дополнительно два 
уравнения. В связи с этим при использовании выборочного метода возникают три основные задачи [2]: 
Задача №1. Определить объем выборки n , необходимый для получения с требуемой точностью   
результатов при заданной вероятности  .  
Полагается, что в результате выполненной выборки, при которой будет получена выборочная 
совокупность со значениями   nwnwww xxxx ,1,2,1, ,......,,  , определим  выборочную среднюю wx  (2). Известна 
вероятность  , с которой значение количественного признака Y  генеральной совокупности y будет 
удовлетворять неравенству (7) с заданной погрешностью  . При этом следует иметь ввиду, если заданная 
вероятность равна 95.0 , то в 50 случаем из 1000 равенство (7) выполняться не будет. Таким образом, из 
четырех неизвестных:  , t , )( wX ,   в первой задаче задается  ,   (и соответственно  t ), а определяется 
)( wX , из которого находим объем выборки n . 
Задача №2. Определить возможный предел ошибки репрезентативности, гарантирующий 
результаты с заданной  вероятностью и сравнить его с величиной допустимой погрешности.  
Полагается что задан объем выборки n  и вероятность  , с которой будет выполнено соотношение 
(7). Требуется определить погрешностью   и сравнить ее с допустимой погрешностью для выполнения 
экспериментов. При постановки задачи заданными считаются вероятность   (или  t ), объем выборки n ( 
соответственно )( wX ), а требуется найти величину погрешности  . 
Задача №3. Определить вероятность того, что ошибка выборки не привысит допустимой 
погрешности.  
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В данном случае задан объем выборки n  и погрешность  . Требуется определить вероятность того, 
что ошибка выборки не привысит допустимой погрешности. При постановки задачи заданными считаются 
вероятность   (или соответствующий ей параметр t ), объем выборки n ( соответственно )( wX ). 
Необходимо отыскать вероятность   того, что ошибка выборки не привысит допустимой погрешности  . 
2. Определение объема выборки n  при бесповторной выборки 
В случае бесповторного метода выбора элементов объема n , взятых из общей совокупности N  для 
обследования, общее число возможных выборок определяется комбинаторной формулой (3). Будем 
полагать, что способ извлечения элементов объема n  из генеральной совокупности N элементов таков, что 
каждая выборка из общего количества (3) имеет равную вероятность быть отобранной. Такой способ 
называется случайным отбором. Как и говорилось ранее, выбранный элемент не возвращается обратно в 
генеральную совокупность.  
Выборочное среднее wx   
n
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w
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 1       (11) 
случайной величины  wX есть несмещенная оценка среднего значения y  (1) для совокупности Y : 
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В силу того, что  
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следует 
][][ wXMYM  .      (14) 
Дисперсия случайной величины  wX определяется выражением 
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Подставляя wx  в (15), запишем 
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где  
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Выражение (16) позволяет получить выражение для вычисления среднеквадратичного отклонения 
случайной величины wX  
 )(
)1(
)( 22 Y
Nn
nN
X w 


 .     (18) 
Используя (4–6), получим зависимость между погрешностью  , вероятностью   и объемом выборки n  
)1(
)()(



Nn
nN
YtXt w  .    (19) 
Последнее равенство приведем к виду 
)1(
)(222



Nn
nN
Yt  ,     (20) 
nYtNYtNn )()()1( 22222   ,   (21) 
  NYtYtNn )()()1( 22222   ,   (22) 
позволяющему выразить объем выборки n  через погрешностью   и параметр t , соответствующий 
вероятности   
N
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
 ,    (23) 
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Если случайная величина Y имеет биномиальное распределение с математическим ожиданием  
pYM ][       (24) 
 
и дисперсией   
pqYYD  )()( 2 ,      (25) 
1 qp ,      (26) 
то выражение (23) принимает вид: 
pqtN
Npqt
n
22
2
)1( 
 .     (27) 
В большинстве практических случаев объем генеральной совокупности много больше единицы 
1N , что позволяет записать окончательное выражение 
pqtN
Npqt
n
22
2

 ,  1N .     (28) 
 При pqtN 22  последнее выражение приобретает более простой вид 
2
2


pqt
n ,  pqtN 22  .     (29) 
 В медицинских исследдованиях удобно использовать альтернативные показатели *p , ** 1000 pq  , 
* , выраженные в промилле и связанные соотношением 
pp 1000* , qq 1000* ,  1000* ,  1000**  qp .   (30) 
 Умножим в выражении (28)  числитель и знаменатель на 106, получим 
**22*
**2
6262
62
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10
qptN
qNpt
pqtN
Npqt
n




 ,  1N .   (31) 
В дальнейшем при расчетах будем опускать знак (*), полагая что задана соответствующая размерность. 
Заключение. 
Рассмотрены основные задачи, связанные с использование выборочного метода проведения 
исследований. Подробно исследована задача определения требуемого объема бесповторной выборки.  
Получена формула для определения требуемого объема выборки необходимый для получения с требуемой 
точностью   результатов при заданной вероятности  . Показаны основные предпосылки и допущения, 
которые были использованы при построения окончательного результата. 
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РЕКОМЕНДАТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ПРИ ОНЛАЙН-БРОНИРОВАНИИ 
ГОСТИНИЧНЫХ АПАРТАМЕНТОВ 
 
Боровых Р.И. 
г. Брянск, ФГБОУ ВПО «Брянский государственный технический университет»,  
09.04.04 – «Программная инженерия» 
 
Аннотация. В данной работе исследуются алгоритмы подбора наилучшего предложения при 
бронировании гостиничных апартаментов через интернет-площадку. Ранжирование выдачи позволит 
показать пользователю наиболее релевантные предложения, как на основе истории его личных 
бронирований, так и с учетом анализа бронирований других пользователей. 
 
При использовании пользователем фильтра подбора, помимо выбранных критериев, система также 
учитывает результаты формулы, показанной на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Факторы ранжирования выдачи 
 
Следует отметить, что использование этой формулы не учитывает личных предпочтений 
конкретного человека, выбирающего отель. В тоже время, используя алгоритмы рекомендательных систем, 
интернет-площадка может построить более релевантную выдачу, опираясь на имеющейся у системы 
информации о пользователе (пол, возраст, и т.п.). 
Алгоритмы рекомендательных систем 
В данной главе рассмотрены основные алгоритмы рекомендательных систем. 
Коллаборативная фильтрация 
Коллаборативная фильтрация широко используется в коммерческих рекомендательных системах: 
пользователи оценивают гостиничные номера, оставляют отзывы и получают рекомендации по этим объектам. 
Данный подход вырабатывает рекомендации, основанные на модели предшествующего поведения пользователя. 
Эта модель может быть построена исключительно на основе поведения данного пользователя или — что более 
эффективно — с учетом поведения других пользователей со сходными характеристиками. В тех случаях, когда 
коллаборативная фильтрация принимает во внимание поведение других пользователей, она использует знание о 
группе (group knowledge) для выработки рекомендаций на основе подобия пользователей. По существу, 
рекомендации базируются на автоматическом сотрудничестве множества пользователей и на выделении тех 
пользователей, которые демонстрируют схожие предпочтения или шаблоны поведения. [1] 
У данного подхода можно выделить следующие шаги: 
Присвоить вес каждому пользователю с учётом схожести его оценок и активного пользователя. 
Выбрать несколько пользователей, которые имеют максимальный вес, то есть максимально похожи 
на активного пользователя. Данная группа пользователей и называется соседями. 
Высчитать предсказание оценок активного пользователя для неоценённых им предметов с учётом 
весов и оценок соседей. [2] 
Контентная фильтрация 
Контентная фильтрация используется в системах, где подбор похожих объектов основывается 
исключительно на свойствах этих объектов. Например, если пользователь пытается забронировать номер 
отеля в определенном городе, то система предложит ему другие похожие отели в этом же городе, что 
поможет пользователю точнее подобрать желаемый отель. 
Большой плюс рекомендательных систем, использующих принцип контентной фильтрации – 
возможность заинтересовать нового пользователя предложениями буквально с его первых потребительских 
шагов. Системе не нужно долгое время собирать данные о предпочтениях человека, и можно сразу же включить 
посетителя в работу с ресурсом. Также немаловажное преимущество контентной фильтрации заключается в 
возможности рекомендовать те отели, которые не оценили и обошли стороной другие пользователи.   
Контентная фильтрация полностью игнорирует мнения пользователей по поводу тех или иных объектов. 
Выстраивая связи сугубо между самими объектами, мы имеем возможность моментально, без сбора оценок и 
дополнительных персональных сведений, предложить человеку что-то похожее на ту позицию, которая его 
заинтересовала. Выключая пользовательский опыт из рекомендательной системы как основополагающую 
субстанцию, удается решить проблему так называемого «холодного старта», когда разреженность данных о 
пользователе мешает системе вырабатывать персонализированные рекомендации. [3] 
Алгоритмы кластеризации 
Алгоритмы кластеризации – это разновидность т. н. «спонтанного обучения», позволяющая выявить 
структуру в рядах на первый взгляд случайных (или немаркированных) данных. В общем случае такой 
алгоритм базируется на выявлении сходства между элементами, посредством вычисления их расстояния от 
других элементов в пространстве признаков. Количество независимых признаков определяет размерность 
пространства признаков. Если элементы «близки» друг к другу, то их можно объединить в один кластер. [1] 
Применение кластерного анализа в общем виде сводится к следующим этапам: 
1) Отбор выборки объектов для кластеризации. 
Определение множества переменных, по которым будут оцениваться объекты в выборке. При 
необходимости – нормализация значений переменных. 
Вычисление значений меры сходства между объектами. 
Применение метода кластерного анализа для создания групп сходных объектов (кластеров). 
Представление результатов анализа. [4] 
После получения и анализа результатов возможна корректировка выбранной метрики и метода 
кластеризации до получения оптимального результата. 
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Существует множество алгоритмов кластеризации. Самым простым из них является алгоритм k-
средних, который разделяет элементы на k кластеров. Первоначально элементы распределяются по этим 
кластерам в произвольном порядке. Затем для каждого кластера вычисляется центр масс как функция его 
членов. После этого проверяется расстояние каждого члена кластера от центра этого кластера. Если по 
результатам этой проверки член оказывается ближе к другому кластеру, то он перемещается в этот кластер. 
После проверки всех расстояний для всех членов центры кластеров вычисляются заново. При достижении 
стабильного состояния набор считается кластеризованным надлежащим образом, и алгоритм 
останавливается [1]. Формула расчета прогноза представлена на рисунке 2. 
 
 
Рисунок 2 – Формула расчета прогноза k-средних 
Выводы 
В ходе работы было дано описание предметной области, приведены различные алгоритмы анализа и 
реализации системы, показаны особенности работы с пользовательской аудиторией.  
Сегодня рекомендательные алгоритмы активно применяются на большинстве популярных веб-
сайтов социальной и коммерческой направленности. Они приносят огромную пользу владельцам этих 
сайтов и их пользователям. 
Возможности сбора данных, которые предоставляет Интернет, существенно упростили 
использование «мудрости толпы» с помощью коллаборативной фильтрации. С другой стороны, огромное 
количество доступных данных усложняет реализацию этой возможности. К примеру, поведение некоторых 
пользователей вполне поддается моделированию, однако другие пользователи не демонстрируют типичного 
поведения. Наличие таких пользователей может приводить к смещению результатов рекомендательной 
системы и к снижению ее эффективности. Кроме того, пользователи могут задействовать рекомендательную 
систему для повышения предпочтительности одного продукта относительно другого продукта – например, 
посредством отправки позитивных отзывов об одном продукте и негативных отзывов о его конкурентах. 
Хорошая рекомендательная система обязана справляться с этими проблемами. 
Также на сегодняшний день актуальна проблема «холодного старта». Новые предметы или 
пользователи представляют большую проблему для рекомендательных систем. Частично проблему помогает 
решить подход, основанный на контентной фильтрации, так как он полагается не на оценки, а на атрибуты, 
что помогает включать новые предметы в рекомендации для пользователей. 
В качестве алгоритма рекомендательной системы для интернет-ресурса по подбору и бронированию 
гостиничных апартаментов хорошо себя зарекомендовали методы кластеризации. Достоинствами такого 
подхода являются простота и быстрота использования, понятность и прозрачность алгоритма, 
относительная легкость реализации и наличие готовых библиотек. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПСИХОДИАГНОСТИЧЕСКИХ МЕТОДИК  
ПРИ ПОДБОРЕ ПЕРСОНАЛА IT-ПРОЕКТА 
 
Москаленко Е.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
38.04.05 – «Бизнес-информатика» 
 
Аннотация. В статье рассматривается особенности применения психодиагностических методик при 
формировании исполнителей IT-проекта с целью сокращения временных затрат в условиях ограниченных 
финансовых возможностей.  
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Понятие «IT-проект» напрямую связано с основным термином «проект», однако имеет 
отличительные черты, которые касаются применения направленности. В рамки IT-проекта входят 
работы, направленные на создание, внедрение, или применение информационных технологий.  
Для управления жизненным циклом проекта существуют группы процессов, которые являются 
универсальными, поэтому IT-проект не исключение. Процесс «Организация исполнения проекта» 
обеспечивает реализацию плана проект путем организации выполнения включенных в него работ и 
координации исполнителей. 
Одной из процедур по выполнению процесса является формирование команды. Процедура 
формирования команды проекта входит в состав одной из области знаний проектного управления, 
которая сформирована на основе рекомендаций лучших мировых практик и содержится в стандарте 
управления проектами [1, с.13-15]. Следовательно, подбор и формирования команды IT-проекта 
является одним из этапов успешного осуществления поставленных целей и задач. 
Залог плодотворной реализации IT-проекта состоит в том, чтобы выявить опытных 
специалистов, которые умеют работать в команде, а также необходимо соблюдать временные рамки и 
финансовые возможности. Единого или универсального метода оценки персонала, подходящего всем 
без исключения организациям, попросту не существует. Чтобы выбрать методику, необходима 
конкретность в поставленных целях, а также наличие имеющихся ресурсов.  
 Чтобы оценить уровень квалификации сотрудника необходимо учитывать не только 
профессиональные качества, но и личностные. Использование психодиагностических методик в 
кадровой работе являются надежным и проверенным инструментом, так как они используются в основе 
известных автоматизированных методик.    
Сфера IT на сегодняшний день очень развита и разнообразна, на смену универсальным 
программистам пришли специалисты разнопланового профиля, такие как web -аналитики, разработчики 
мобильных игр, облачных решений, специалисты Big Data, и дизайнеры инфографики. Упомянутые 
специалисты должны обладать не только базовыми знаниями и навыками программирования, но и быть 
мультидисциплинарными, уметь концентрироваться, сотрудничать, иметь творческие способности.  
Дать оценку этим способностям возможно с применением психодиагностических методик: они 
являются простыми в использовании и не затратными с финансовой точки зрения. Использование 
психологических тестов направлено на диагностику личностных способностей.  
В условиях дефицита времени, сопровождающего реальную кадровую работу, широкое 
распространение получили те тесты, которые при неплохой точности требуют не более получаса на 
проведение [2, с.417-427.]. В таблице 1 представлены популярные методики, имеющие научное 
обоснование для применения при подборе команды IT-проекта.  
 
Таблица 1 – Описание психодиагностических методик 
Методика Описание 
Калифорнийский личностный опросник (CPI) CPI является комплексным личностным опросником, 
предназначенным для целостного психологического 
описания личности. 
Тест содержит 462 утверждения, сгруппированных в 
20 диагностических шкал. Показатели 3-х 
контрольных шкал позволяют судить о наличии 
тенденций у испытуемого к искажению результатов. 
Время опроса - от 45 до 60 минут (ограничено). 
Результаты представляются в виде 49 профиля. 
Текстовая интерпретация строится в терминах, не 
предполагающих специальных знаний по 
психологии. Шкалы опросника объединены в 4 
группы, характеризующие: 
 • общий социальный опыт, адекватность и 
эффективность в межличностном взаимодействии;  
• зрелость личности, личностные ценности, 
самоконтроль и чувство ответственности;  
• общий интеллектуальный уровень и ориентация на 
достижения; 
 • общий характер и выраженность интересов, 
гендерные особенности. 
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Окончание табл. 1 
Краткий отборочный тест Краткий отборочный тест (КОТ) относится к 
категории психодиагностических тестов умственных 
способностей. 
Время выполнения русскоязычной версии теста 15 
минут.  
Тестирование может проводиться индивидуально 
или в группе с использованием стимульного 
материала (вопросника) и стандартного бланка 
ответов. В данном варианте присутствуют 
следующие шкалы, описывающие интеллектуальные 
особенности испытуемого: 
 - интегральный показатель КОТ (общий уровень 
интеллектуального развития); 
 - способность к обобщению и анализу информации;  
- пространственное мышление; 
 - устойчивость мыслительных процессов 
(отсутствие эмоциональной деструкции); 
 - гибкость мыслительных процессов;  
- внимание. 
Методика "Рисунок несуществующего животного" Тест разработан М.З. Дукаревич и является одним из 
наиболее популярных отечественных тестов на 
мотивацию. 
Методика РНЖ предполагает, что в 
слабоструктурированной ситуации содержание 
фантазийной продукции в основном определяется 
опытом испытуемого, опосредуемого рисованием 
(проекция индивидуальных качеств на рисунок). 
В самом общем виде процесс интерпретации состоит 
в следующем: то, что содержится в рисунке 
(местоположение, детали и их взаимоотношение), 
буквально переносится на личность рисовавшего в 
качестве его метафорического описания. Суждение о 
личности, как правило, формируется в результате 
перевода с языка метафорического описания на 
привычный Пример: шипы - "личность с шипами" - 
склонность к защитной агрессии, большие уши - 
"человек с большими ушами" - повышенная 
чувствительность и заинтересованность в 
информации о себе. 
 
Таким образом, тесты помогают выявить уровень соответствия знаний работников их должностным 
обязанностям.   
Для получения надежности результатов, возможно использование методов оценки в комбинации. 
Так, после выявленных результатов тестирования можно применить количественный метод ранжирования. 
Он представляет собой сравнение результатов работы исполнителей, а затем оцениваемые ранжируются от 
лучшего к худшему или наоборот. 
К недостаткам использования психодиагностических методик стоит отнести то, что тесты 
оценивают знание основных концепций и не всегда, например, квалифицированный специалист может 
ответить на вопросы, и дать лишь один правильный ответ, так как он полагается на свой практический опыт, 
который по сравнению с тестами не имеет однозначности.   
Психодиагностические методики оценивают общие знания и навыки, без учета отраслевой, 
специфики, при этом для работы с психодиагностическими методиками необходимы работники, 
обладающие психологическим образованием.  
Если проведением методик будет заниматься специалист без психологического образования, то 
прежде чем приступить к выполнению оценки, ему необходимо придерживаться порядка требований: 
 предварительно проконсультироваться с психологами, работающими в данной 
практической отрасли, о том, какие именно методики могут быть применены для решения 
поставленных задач;  
 выбрать другую методику, либо пройти соответствующую подготовку, либо 
привлечь к проведению психодиагностики психолога, либо отказаться от проведения 
психодиагностики, если психологи предупреждают пользователя о том, что правильное 
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использование методики требует общих знаний о психодиагностике или специальной подготовки 
(по овладению методикой); 
 брать на себя обязательство по соблюдению всех требований профессиональной 
тайны, получая доступ к п-методикам; 
 следовать всем этическим нормативам в проведении обследования по отношению к 
испытуемому и любым третьим лицам. Он не имеет права злоупотреблять доверием и обязан 
предупреждать испытуемого о том, как будет использована информация; 
 не использовать методики, не обеспеченные однозначной стандартной 
инструкцией, необходимыми показателями надежности и валидности, требующие параллельного 
применения высокопрофессиональных экспертных методов; 
 содействовать психологам в соблюдении процедурных и этических нормативов, 
предпринимать меры для предотвращения некорректного использования методик [3, с. 82]. 
Использование методик «Рисунок несуществующего животного», «КОТ» и «Калифорнийский 
личностный опросник (CPI)» относятся к качественным тестам, которые содержат развивающую обратную 
связь, при этом они имеют абсолютно прозрачную историю проверки психометрических свойств. 
Следовательно, при выборе методик они не требуют никакого подкрепления разными доводами. 
Особенности использования рассмотренных психодиагностических методик при формировании 
исполнителей IT-проекта заключаются в следующем: 
 психодиагностические методики способны выявить и оценить мотивационные 
факторы, которые могут повлиять на результативность IT-проекта в целом, так как более 
мотивированный сотрудник проявляет свои способности в большей степени, чем технический 
эксперт, ограниченный во времени; 
 обработка информации за короткий промежуток времени, что является одной из 
главных задач при формировании команды IT-проекта; 
 применяемые методики соответствуют профессиональным нормам (надежность, 
валидность); 
 правила и требования к применяемым методикам не требуют достаточно больших 
затрат бюджета, что, безусловно, является плюсом в условиях ограниченных финансовых 
возможностей. 
Рассмотренные психодиагностические методики могут быть применены при формировании 
команды исполнителей IT-проектов. Данные методики достаточно просты в использовании, дают 
объективные результаты и позволяют выявить дополнительные качества предполагаемого исполнителя IT-
проекта. 
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ПРОЦЕДУРА МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОГО ВЫБОРА ERP СИСТЕМЫ КАК 
СОСТАВЛЯЮЩАЯ ЧАСТЬ ЭЛЕКТРОННОГО БИЗНЕСА ВУЗА 
 
Путивцева Н.П. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.04.03 – «Прикладная информатика» 
Зайцева Т.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.04.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В работе приведена процедура многокритериального выбора информационной 
системы управления ресурсами ВУЗа класса ERP.  
 
Под электронным бизнесом понимается набор классов ИС, автоматизирующих коммерческую 
работу предприятия. Существует несколько классов информационных систем, используемых 
предприятиями для автоматизации бизнеса: 
 ERP (Enterprise Resource Planning) — ИС управления ресурсами предприятия. 
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 CRM (Customer Relationship Management) — ИС управления взаимодействием с 
клиентами. 
 BI (Business Intelligence) — ИС сбора, анализа и представления бизнес информации. 
 ECM (Enterprise Content Management) — ИС управления информацией и 
документами на предприятии. 
 HRM (Human Resource Management) — ИС управления персоналом. 
 SCM (Supply Chain Management) — ИС управления цепочками поставок. 
Исходя из функционала представленных информационных систем, можно сделать вывод о том, что 
для автоматизации бизнес-процессов ВУЗа наиболее подходящим классом систем являются ERP-системы, 
поскольку они охватывают все сферы деятельности (учебная, научная, кадровая, финансовая и т.д.) любого 
ВУЗа. 
От системы управления учебным процессом во многом зависит качество работы с большими 
массивами данных, а также скорость совершения операций по обработке данных, которые так или иначе 
необходимо произвести работникам учебного заведения. Система, обеспечивающая автоматизацию 
учебного процесса вуза, позволяет решать следующие задачи: 
 организация рационального управления ресурсами учреждения; 
  выполнение процессов преобразования информации и выдача ее в удобном для 
восприятия виде. 
На текущий момент на рынке комплексных систем управления деятельностью предприятий 
существует большое количество предложений ERP систем. Выбор системы и ее поставщика становится 
сложной задачей, так как поставщики предлагают, как готовые решения (промышленные ERP-системы), так 
и заказные разработки, а в зависимости от технологии реализации, ERP системы могут базироваться на 
«облачных» сервисах, объектно-ориентированной архитектуре или «клиент-серверных» приложениях. На 
Российском рынке существуют предложения отечественных компаний и зарубежные разработки. Часть из 
представленных ERP являются системами, предназначенными именно для ВУЗов,  
К таким системам относятся: «Галактика Управление Вузом» [1], «1С:Университет ПРОФ» [2], 
«GS-Ведомости» [3], TandemUniversity[4], Naumen University [5] и ряд других [6]. 
Перечисленные системы разрабатывались с учетом российских законов об образовании, поэтому 
они соответствуют стандартам и законодательным актам.  
Для выбора оптимальной системы необходимо: 
 провести сравнительный анализ функциональности интересующих систем; 
 оценить совокупную стоимость владения, которая будет включать как стоимость 
покупки, так и стоимость внедрения и технической поддержки во время эксплуатации и стоимость 
реализации дополнительных функций; 
 оценить самого поставщика программного средства по заявленным им внедрениям 
и изучить предлагаемые им демонстрационные материалы. 
Для того чтобы определить, какая ERP система наиболее подходит для автоматизации деятельности 
учебной организации, целесообразно использовать экспертное оценивание, в частности, 
многокритериальную оценку альтернатив. Наиболее популярным методом многокритериального 
оценивания является метод анализа иерархий. Согласно данного метода, задача принятия решения 
представляется в виде иерархии. 
Поскольку критериев сравнения ERP систем 16, все критерии выбора можно разделить на несколько 
групп. Так, на основе проведенного обзора, общими группами критериев являются [6-9]: 
1. Потребности организации. Эта группа критериев связана с текущими и будущими 
потребностями организации, ее размерами, условиями работы и требованиями рынка.  
2. Применяемые технологии. К этой группе относятся критерии, связанные с 
технологией работы ERP системы и способами внедрения.  
3. Функциональность. Эта группа определяет набор критериев по составу задач и 
модулей ERP системы, необходимых для удовлетворения потребностей организации.  
4. Поддержка. Набор критериев этой группы определяет условия технической, 
информационной и сервисной поддержки ERP системы со стороны поставщика (вендора).  
5. Стоимость владения. К этой группе критериев относятся все критерии, связанные с 
приобретением и эксплуатацией ERP системы. 
Из всех критериев, которые авторы обзора предлагают использовать для выбора ERP системы, 
выберем те, которые подходят именно для ВУЗов. 
К группе критериев «потребности организации» отнесем следующие: 
 Соответствие бизнес процессам организации. Этот критерий определяет гибкость 
системы при изменениях деятельности компании.  
 Масштабируемость. ERP система должна позволять тиражировать решения на 
несколько подразделений или на несколько видов деятельности компании.  
К группе критериев «применяемые технологии» отнесем: 
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 Программная архитектура. В зависимости от потребности и возможностей 
организации необходимо выбирать соответствующую программную архитектуру ERP системы.  
 Техническая архитектура. Выбор технической архитектуры может потребовать от 
организации обновления каналов связи, аппаратного обеспечения, средств вычислительной 
техники.  
 Технология внедрения ERP системы. Этот критерий зависит от поставщика услуг.  
К группе критериев «функциональность» отнесем: 
 Состав модулей. Система должна иметь возможность расширяться по 
функциональности.  
 Интеграция. При выборе системы необходимо учитывать возможность интеграции 
с действующими системами управления во взаимосвязанных областях.  
 Наглядность. Существенным элементом функциональности ERP системы является 
простота интерфейса и удобство работы пользователей.  
 Соответствие нормативной базе. Важным критерием выбора будет возможность 
системы настраиваться на требования местного законодательства. 
К группе критериев «поддержка» отнесем: 
 Цикл поддержки. При выборе ERP системы необходимо определить, как долго 
поставщик будет поддерживать систему.  
 Наличие службы поддержки. Для эффективной работы системы важно, чтобы 
поставщик мог гарантировать поддержку работы пользователей системы.  
 Опыт внедрения. Этот критерий связан с работой поставщика ERP системы. 
Необходимо обращать внимание на количество успешных внедрений ERP систем у того или иного 
поставщика.  
К группе критериев «стоимость владения» отнесем: 
 Стоимость программного обеспечения (ПО). Для работы ERP системы организации 
необходимо покупать лицензии на ее использование. При выборе нужно учитывать метод расчета 
стоимости этих лицензий (например, на группу пользователей или на одно рабочее место и т.п.).  
 Стоимость аппаратного обеспечения (АО). В зависимости от применяемой 
архитектуры стоимость аппаратного обеспечения может существенно различаться. Организации 
может потребоваться приобретать серверное оборудование, обновлять парк вычислительных 
средств.  
 Стоимость обслуживания. Этот критерий также является существенным в составе 
затрат на приобретение ERP системы.  
 Стоимость модернизации и обновления (МиО). У некоторых поставщиков ERP 
систем стоимость МиО может равняться или превосходить стоимость первоначального 
приобретения.  
Поскольку при выборе будет использовано 16 критериев, входящих в 5 групп разной важности, то 
для вычисления их приоритетов будем осуществлять группирование их в кластеры в соответствии с 
принадлежностью к группе. Затем будем сравнивать попарно относительное воздействие кластеров на 
выбор системы для ВУЗа. После анализа важности кластеров элементы в каждом кластере попарно 
сравниваются по их относительной важности в этом кластере. Если их слишком много, то они вновь могут 
быть сгруппированы в кластере. Таким образом, каждый элемент принадлежит нескольким кластерам и 
получает несколько весов из различных кластеров. Саати показал математически, что группировкой в 
кластеры можно получить те же самые результаты, что и при общем подходе [10]. 
В качестве альтернатив были выбраны системы: «Галактика Управление Вузом», «1С: Университет 
ПРОФ», «GS-Ведомости», TandemUniversity, Naumen University, Softmotions. 
Иерархия для процедуры многокритериального выбора системы имеет вид, представленный на 
рисунке 1. Для наглядности на рисунке отсутствует ряд линий, связывающих критерии с альтернативами, но 
иерархия является полной. 
Вначале сравниваем группы критериев по отношению к цели, чтобы определить, какие из 
указанных групп наиболее важны при выборе ERP-системы для ВУЗа. 
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Рисунок 1 – Иерархия выбора ERP-системы для Вуза 
 
Таблица 1 – Матрица парных сравнений (МПС) групп критериев для выбора ERP-системы для ВУЗа 
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потребности организации 1 7 1 3 1/2 0,230296 
применяемые технологии 1/7 1 1/7 1/4 1/9 0,032266 
функциональность 1 7 1 3 1/2 0,230296 
поддержка 1/3 4 1/3 1 1/6 0,085503 
стоимость владения 2 9 2 6 1 0,421638 
 
Таким образом, наиболее важны при выборе такие группы как потребности организации, 
функциональность, стоимость владения. Далее рассчитываем весомости критериев, входящих в 
соответствующую группу, внутри группы, после чего умножаем полученные весомости на весомость 
соответствующей группы (Таблицы 2-6). 
 
Таблица 2 – МПС группы критериев «потребности организации»  
Потребности 
организации 
Соответствие БП 
организации 
Масштабируемость 
Нормированный вектор локальных 
приоритетов критериев (НВЛПК) 
Соответствие БП 
организации 
1 6 0,857143 
Масштабируемость 1/6 1 0,142857 
 
Таблица 3 – МПС группы критериев «применяемые технологии»  
Применяемые технологии 
Программная 
архитектура 
Техническая 
архитектура 
Технология внедрения 
ERP системы 
НВЛПК 
Программная архитектура 1 1/4 1/3 0,121957 
Техническая архитектура 4 1 2 0,558425 
Технология внедрения ERP 
системы  
3 1/2 1 0,319618 
 
Умножим каждый приоритет критерия, полученного внутри соответствующей группы, на приоритет 
этой группы. В итоге получим следующие значения (Таблица 7). 
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Таблица 4 – МПС группы критериев «Функциональность»  
Функциональность 
Состав 
модулей 
Интеграция Наглядность 
Соответствие 
нормативной базе 
НВЛПК 
Состав модулей 1 1/8 3 1/7 0,073254 
Интеграция 8 1 9 2 0,527457 
Наглядность 1/3 1/9 1 1/9 0,038565 
Соответствие 
нормативной базе 
7 1/2 9 1 0,360724 
 
Таблица 5 – МПС группы критериев «поддержка»  
Поддержка Цикл поддержки 
Наличие службы 
поддержки 
Опыт внедрения НВЛПК 
Цикл поддержки 1 6 1/4 0,242977 
Наличие службы поддержки 1/6 1 1/9 0,056157 
Опыт внедрения 4 9 1 0,700866 
 
Таблица 6 – МПС группы критериев «стоимость владения»  
Стоимость владения 
Стоимость 
ПО 
Стоимость 
АО 
Стоимость 
обслуживания 
Стоимость МиО НВЛПК 
Стоимость ПО 1 1/5 2 3 0,170685 
Стоимость АО 5 1 7 8 0,667098 
Стоимость обслуживания 1/2 1/7 1 2 0,10026 
Стоимость МиО 1/3 1/8 1/2 1 0,061957 
 
Таблица 7 – Итоговые весовые коэффициенты критериев 
потребности 
организации 
применяемые 
технологии 
функциональность поддержка 
стоимость 
владения 
0,197396786 0,003935108 0,016870075 0,010427727 0,03088659 
0,032899464 0,018018299 0,121471483 0,047747073 0,22239613 
 0,010312902 0,008881415 0,027328377 0,01626054 
  0,083073278  0,15209476 
 
Таким образом, наиболее важными критериями являются «Соответствие бизнес процессам 
организации» и «Стоимость аппаратного обеспечения». Но, учитывая возможности современных Вузов, 
основное внимание будет обращено только на первый критерий. 
Далее составляем МПС, в которых сравниваются системы по каждому из критериев для вычисления 
локальных приоритетов альтернативных ERP-систем (Таблица 8).  
 
Таблица 8 – МПС группы альтернатив 
Соответствие бизнес процессам 
организации 
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Нормированный 
вектор локальных 
приоритетов 
альтернатив 
Галактика Управление Вузом 1 1/3 3 1 1 5 0,162182 
1С:Университет ПРОФ 3 1 6 3 3 9 0,417638 
GS-Ведомости 1/3 1/6 1 1/3 1/3 3 0,063793 
TandemUniversity 1 1/3 3 1 1 5 0,162182 
Naumen University 1 1/3 3 1 1 5 0,162182 
Softmotions 1/5 1/9 1/3 1/5 1/5 1 0,032023 
 
Аналогичным образом вычисляем векторы локальных приоритетов альтернативных ERP-систем по 
всем остальным критериям сравнения. В результате получаем следующие значения (Таблица 9). 
Вектор глобальных приоритетов ERP имеет вид: 
0,111880622 0,217441311 0,131492754 0,195471557 0,167480304 0,176233451 
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Проведенный сравнительный анализ ERP-систем для Вузов показал, что по выбранному критерию 
(соответствие бизнес-процессам) наиболее предпочтительной является 1С:Университет ПРОФ. 
 
Таблица 9 – Локальные приоритеты альтернатив 
Локальные приоритеты 
альтернатив 
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Масштабируемость 0,220322 0,407444 0,073593 0,148498 0,102962 0,047182 
Программная архитектура 0,134669 0,391914 0,134669 0,134669 0,134669 0,069412 
Техническая архитектура 0,205645 0,116905 0,076637 0,477895 0,085038 0,03788 
Технология внедрения ERP 
системы 0,105825 0,105825 0,056228 0,369855 0,256443 0,105825 
Состав модулей 0,148314 0,287749 0,077799 0,287749 0,148314 0,050076 
Интеграция 0,098866 0,32645 0,098866 0,188476 0,188476 0,098866 
Наглядность 0,238904 0,238904 0,238904 0,075907 0,131474 0,075907 
Соответствие нормативной базе 0,181818 0,181818 0,181818 0,181818 0,181818 0,090909 
Цикл поддержки 0,15846 0,15846 0,0933 0,492006 0,05893 0,038845 
Наличие службы поддержки 0,148314 0,287749 0,077799 0,287749 0,148314 0,050076 
Опыт внедрения 0,190517 0,469856 0,061733 0,108081 0,108081 0,061733 
Стоимость ПО 0,034407 0,04939 0,37162 0,150484 0,243615 0,150484 
Стоимость АО 0,055878 0,055878 0,142058 0,236578 0,142058 0,367552 
Стоимость обслуживания 0,042785 0,092179 0,156554 0,275964 0,275964 0,156554 
Стоимость МиО 0,048838 0,075205 0,206772 0,121747 0,206772 0,340667 
 
Также следует обратить внимание на систему Галактика.ВУЗ, однако серьезными недостатками данной 
системы являются высокая стоимость как приобретения, так и владения, а также неполное соответствие 
образовательным стандартам. В случае устранения или значительного снижения указанных недостатков, данная 
система может быть рекомендована для повсеместного внедрения в российских государственных вузах. 
Еще одной заслуживающей внимания системой является TandemUniversity. К наиболее 
существенным недостаткам данной системы относятся неполное соответствие образовательным стандартам 
и недостаток информации, как о системе, так и о фирме, ее разрабатывающей. К достоинствам относится 
полный цикл поддержки данной системы. 
Таким образом, на сегодняшний день при выборе Вузом корпоративной системы наиболее 
предпочтительным является приобретение 1С:Университет ПРОФ. 
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МОДЕЛИ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ СОВРЕМЕННОГО 
ЭЛЕКТРОННОГО БИЗНЕСА 
 
Скрипина И. И. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет» 
 
Аннотация. В статье рассматриваются используемые в современном электронном бизнесе модели 
и информационные системы, проводится их классификация, анализ. 
 
Электронный бизнес определяется как непрерывная оптимизация продуктов и услуг организации, а 
также производственных связей через применение цифровых технологий и использование Интернета в 
качестве первичного средства коммуникаций [1]. Электронный бизнес (e-бизнес) - это реализация бизнес-
процессов с использованием возможностей информационных и телекоммуникационных технологий, систем 
и сетей [2]. 
Условно электронный бизнес можно разделить на две составляющие: интрасеть – внутреннюю, 
которая обеспечивает оптимизацию процессов оперативного и стратегического управления, а также 
обеспечивающая процессы взаимодействия в самой организации; и экстранет – которая обеспечивает 
процессы взаимодействия с внешней средой в лице клиентов, партнеров, поставщиков и государственных. 
органов. Рассмотрим более подробно составляющие электронного бизнеса, из которых он состоит: 
• получение и передача информацией; 
• проведение маркетинговых исследований; 
• налаживание контактов; 
• обеспечение различных видов поддержки (технической, информационной, документационной и т. 
д.) 
• продажа товаров и услуг; 
• распространение продуктов, включая как управление доставкой и ее отслеживание для 
физических продуктов, так и непосредственную доставку продуктов, которые могут распространяться 
электронным путем; 
• возможность реализации различных совместных бизнес-процессов для организаций и их 
партнеров; организации виртуальных предприятий; 
• электронная оплата. 
Для формализации подхода к созданию e-бизнеса, были разработаны различные бизнес-модели, 
которые описывают цель организации, стратегию деятельности, операционные процессы и многое другое.  
Бизнес-модель логически описывает, каким образом организация создает, поставляет клиентам и 
приобретает стоимость — экономическую, социальную и другие формы стоимости. Процесс разработки 
бизнес-модели является частью стратегии бизнеса [3]. Классификация бизнес-моделей, основанная на 
зависимости от целевой группы потребителей представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1- Классификация бизнес-моделей 
 
Так же понятие электронного бизнеса неразрывно связанно с понятием информационная система, 
поскольку множество из них разработаны и используются для автоматизации работы предприятия. 
Подобного рода автоматизация имеет ряд неоспоримых преимуществ, а именно [6, с 223 - 226.]: 
• снижение воздействия «человеческого фактора; 
• снижение издержек производства 
• снижение временных затрат на выполнение операций 
• повышение конкурентоспособности предприятия 
• сокращение использования материальных активов. 
Рассмотрим некоторые информационные системы, используемые в электронном бизнесе подробнее. 
Одними из них являются системы планирования ресурсов предприятия или корпоративные 
информационные системы - Enterprise Resource Planning (ERP) В декабре 2016 года консалтинговая 
компания Panorama Consulting Solutions, занимающаяся проблемами внедрения ERP-систем, обнародовала 
рейтинг крупнейших производителей такого программного обеспечения [4]. Системы оценивались по таким 
показателям как: 
• рыночная доля;  
• стоимости и продолжительности внедрения продуктов; 
• срокам возврата инвестиций и функциональности ПО.  
На рисунке 2 представлена диаграмма соотношения доли компаний-производителей ERP-систем, 
представляющих свою продукцию на мировом рынке. Первое место по срокам окупаемости инвестиций в 
ERP заняла SAP. По скорости внедрения лидируют продукты Oracle, а по затратам на внедрение пальму 
первенства захватили системы NetSuite, которые обходятся заказчикам в среднем в 2,8% от выручки. 
Бизнес-модели  
Бизнес Государство  Потребитель  
Потребитель 
для бизнеса C2B 
Потребитель для 
потребителя 
C2C 
Бизнес          
для бизнеса       
B2B 
Бизнес для 
сотрудников 
B2E 
Бизнес для 
государства 
B2G 
Государство 
для государства 
G2G 
Государство 
для бизнеса 
G2B 
Бизнес для 
потребителя 
B2C 
Государство для 
гражданина G2C 
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Рис. 2 – Диаграмма соотношения доли мирового рынка ERP-систем 
 
Следующие информационные системы, которые необходимо рассмотреть это CRM-системы, 
(Customer Relationship Management) – управление взаимоотношениями с клиентами. Следует отметит, что 
рынок данных информационных систем стремительно развивается и выбор программах продуктов на 
данным момент довольно разнообразен. В таблицу 1 представлена сравнительная характеристика данных 
систем. 
 
Таблица 1 – Сравнительная характеристика CRM-систем 
Функционал amoCRM 1C 
CRM 
GetBase TerraSoft Salesforce Zoho Bitrix24 Мегаплан 
Интеграция 
с Emeil- 
рассылками 
+ + + + + + + + 
Интеграция 
с 
телефонией 
+ + + + + + + + 
Мобильные 
приложения 
+ + + + + + + + 
Настройка 
бизнес-
процессов 
+ + + + + + + - 
Интеграция 
с сайтом 
+ + + + + + + - 
Интеграция 
с почтой 
+ + + + + + + + 
Лид-
скоринг 
+ - - - + - - - 
 
При выборе системы необходимо учитывать множество факторов, одними из них являются 
необходимый функционал и требования к ней.  
Следующие системы, это системы автоматизированного документооборота (СЭД). Следует отметит 
что те программные продукты, которые сегодня представлены на рынке прошли долгую эволюцию от 
регистрации и учета документов, участвующих в документообороте до платформ, участвующих во всех 
сферах деятельности предприятий.  В таблице 2 представлены наиболее востребованные из них.  
 
 
 
 
20 
7,4 
3,5 3,5 2,9 
1,5 
1,2 
1,1 
13,9 
9,4 
Доля компаний производителей ERP-систем на 
мировом рынке в %-ом соотношении 
 SAP Infor Epicor Sage NetSuite IFS IQMS Syspro Oracle  Microsoft
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Таблица 2 – СЭД с указанием количества реализованных проектов. 
№№ Название СЭД Количество проектов 
1 Directum 677 
2 ELMA 446 
3 Дело 430 
4 DocsVision 428 
5 1C: Документооборот 8 164 
6 ТЕЗИС 151 
7 NauDoc 111 
8 Microsoft SharePoint 106 
9 E1 Ефрат 81 
10 Documentum 68 
 
Основными критериями выбора СЭД для электронного бизнеса является то каким требованиям и 
задачам автоматизации управленческой деятельности организации они должны соответствовать. 
С развитием информационных технологий и интернет технологий, появляются все новые горизонты 
развития бизнеса: создание организаций, деятельность которых возможна в сети; расширение деятельности; 
оперативное, достоверное и полное получение различного рода информации. Все это является 
неоспоримыми преимуществами, которые используют организации, осуществляющие свою деятельность в 
формате е - бизнеса. Модели организации и информационные системы, используемые в комплексе, в 
деятельности предприятия – это основа ведения современного электронного бизнеса. Основные тенденции 
электронного бизнеса направлены на оптимизацию и автоматизацию деятельности организаций, 
использование актуальных и эффективных бизнес-моделей, что поможет не только в оперативном 
управлении, но и в достижении долгосрочных целей организации. 
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ЗАДАЧА ОПТИМИЗАЦИИ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
ПОТОКАМИ КЛИЕНТОВ В БАНКОВСКОЙ СФЕРЕ 
 
Смирнова О.Э. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.04.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье рассмотрена задача оптимизации работы электронных систем управления 
потоками клиентов в банковской сфере, выполнена постановка задачи и ее моделирование с применением 
пакета GPSS. 
 
В настоящее время происходит активное развитие сфер обслуживания клиентов банков, при этом 
длинные «живые» очереди заменяются электронными системами управления потоками клиентов - 
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«электронной очередью». Электронные системы управления потоками клиентов помогают изменить и 
повысить качество обслуживания, так как при необходимости позволяют организовать запись посетителей 
на прием по времени и дате[1,2]. 
Системы электронной очереди позволяют на основе полученных в процессе работы данных 
оптимизировать обслуживание или разрабатывать новые методики, а также оперативно вносить коррективы. 
В банковской сфере обслуживания, клиенты стакиваются с проблемами в электронных очередях. 
Так как очень часто, взяв талон, клиент долго ожидает своей очереди, или в какой-то момент времени талон 
исчезает из системы и клиенту опять необходимо брать новый талон и продолжать ждать свою очередь. 
Многих клиентов такая система обслуживания не устраивает и раздражает. В этом случае банк теряет своих 
потенциальных клиентов и в дальнейшем портит свою репутацию на рынке банковских услуг. Таким 
образом, актуальность рассматриваемой проблемы очевидна. 
В связи с данной проблемой, необходимо проанализировать работу электронной очереди, выявить 
отклонения работоспособности системы и устранить выявленные отклонения. Для этого использовался язык 
моделирования GPSS (General Purpose Simulation System, Универсальная Система Моделирования) в версии  
GPSS World [3]. В языке GPSS реализована блочно-ориентированная концепция структуризации 
моделируемого процесса, разработанная с ориентацией на описание систем массового обслуживания. 
Структура моделируемого процесса изображается в виде потока, проходящего через обслуживающие 
устройства (ОУ), очереди, ключи и другие элементы системой массового обслуживания (СМО). Модель 
имеет блочную структуру. Моделируемый процесс представляется как поток заявок в системе 
обслуживания. Блоки интерпретируются как ОУ. Заявки (транзакты) конкурируют между собой за место в 
ОУ, образуют очереди перед ОУ, если они заняты[2,3]. В результате моделирования автоматически 
создается статистический отчет, позволяющий получить информацию об объектах, накопленную в процессе 
моделирования. Современные версии GPSS World позволяют моделировать не только дискретные процессы 
в системах, но и непрерывные. 
Постановка задачи: в банке имеется n операторов касс. Приход клиентов в банк описывается 
пуассоновским потоком. Он характеризуется набором вероятностей P(k) поступления k сообщений за 
временной интервал:  
, 
где k=0,1,… - число сообщений; λ - интенсивность потока. 
Время обслуживания клиентов – экспоненциальное. Если в момент входа клиента в банк хотя бы 
один кассир свободен, клиент сразу же попадает к этому оператору. В противном случае клиент 
присоединяется к любой очереди, которая на текущий момент является кратчайшей. Обслуживание 
клиентов в очереди осуществляется по принципу «первым пришёл – первым обслужен». После 
обслуживания клиент уходит из банка.  
Описанная система является многоканальной СМО с неограниченной очередью. Система может 
находиться в одном из состояний  S0, S1, S2, …, Sk, …, Sn, … нумеруемых по числу заявок, находящихся в 
СМО.  S0 - в системе нет клиентов (все операторы свободны); S1 - занят один оператор, остальные свободны; 
Sk -  занято k операторов, остальные свободны; заняты все n операторов (очереди нет); Sn+1 - заняты 
все  n  операторов, в очереди один клиент;  Sn+r - заняты все r операторов, r клиентов стоят в очереди, и т.д. 
Основными характеристиками этой СМО являются [2]: 
 вероятность того, что клиент окажется в очереди: 
 
 среднее число занятых операторов 
 
 среднее число заявок в очереди 
 
 среднее число заявок в системе 
 
С применением GPSS выполнено моделирование этого процесса, вычислены основные 
характеристики СМО и определена чувствительность такой системы, работающей в течение 8 ч с 
исходными данными n=4. Также определены характеристики очереди клиентов и загрузка операторов при 
увеличении числа n. 
Результат моделирования задачи представлен на рисунке 1. 
 
290 
 
Рисунок 1- Пример результата моделирования  
 
На рисунке 1 представлена статистическая информация о результатах моделирования: абсолютное 
системное время от момента начала до конца моделирования (от 0 до 2400), количестве используемых 
блоков (19), количестве используемых устройств в модели (4 кассы), а также имена объектов и их числовые 
значения (Value). Было сгенерировано 19 блоков, моделирование выполнено для 135 клиентов в день, 
которые все были обслужены.   
На рисунке 2 представлен фрагмент одного из статистических отчетов по полученным данным. 
 
Рисунок 2 – Статистический отчет по полученным данным 
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В столбце ENTIES указано количество обращений, так к 1-му оператору обратилось 33 клиента, ко 
второму - 38, к третьему - 34, к четвертому – 27 из 135 пришедших.  
 В UTIL указаны доли времени, в течение которых они были заняты в процессе моделирования. В 
столбце AVE.TIME указано среднее время занятости каждой кассы одним клиентом в течение периода 
моделирования. Так, первый оператор занят 95,5% времени, второй 91,8%, третий 74,1% и четвертый 59, 
6%. Таким образом можно предложить перераспределить обязанности между операторами или самому 
незагруженному среди них- поручить дополнительную работу. 
В разделе QUEUE представлена информация о длине очередей к операторам. Максимальная длина 
очереди (подраздел AVE.CONT) для приведенного примера равна 2 клиентам, средняя длина очереди 
фактически равна 1 человеку (так как полученные значения находятся в диапазоне от 0.271 до 1.029), 
среднее время пребывания клиента в очереди от 24 до 43 минут. В подразделе ENTRY указано общее 
количество входов в очередь в течение периода моделирования, а в подразделе ENTRY(0) – количество 
«нулевых» входов (определяет общее количество входов в очередь с нулевым временем ожидания). 
Использование GPSS позволяет выполнить многократное моделирование для различного 
количества клиентов. Полученные результаты в целом удовлетворяет процесс работы, при этом имеется 
возможность анализа ситуации, когда за день значительно увеличится поток посетителей, при этом система 
выходит из нормы и переходит в отклонение. Для того чтобы избежать отклонения, необходимо увеличение 
рабочих мест или разделение полномочий между действующим персоналом (добавить длинные и короткие 
окна), для чего необходимо проанализировать каждую операция и время отведенное на нее.  
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ЖИЗНЕННЫЕ ЦИКЛЫ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ И ИТ-ПРОЕКТОВ 
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38.04.05 – «Бизнес-информатика» 
 
Аннотация. В данной статье рассматриваются вопросы управления проектами в строительном 
бизнесе и ИТ-проектов в контексте жизненного цикла (ЖЦ). С учетом специфики строительного бизнеса 
существует значительное количество этапов ЖЦ, как большое количество этапов есть и в реализации ИТ-
проектов. Для рассмотрения данной темы было раскрыто понятие жизненного цикла проектов, выявлены 
его фазы, стадии и факторы успеха проекта в зависимости от ЖЦ в строительных проектах и ИТ-проектах. 
 
Под проектом понимается направленная деятельность, назначение которой нацелено на получение 
поставленных результатов, то есть другими словами, они направлены на достижение поставленных целей.  
Для того чтобы эти цели были достигнуты, предпринимаются усилия по их планированию и 
реализации, так как движущей силой проекта являются именно они. Проект, как правило, предполагает 
единый комплекс взаимосвязанных целей. Например, главный целью проекта, который связан с 
компьютерным программным обеспечением, может быть разработка информационной системы управления 
предприятием. В строительной сфере, например, основной целью является максимально качественное 
выполнение строительных работ, для увеличения конкурентного потенциала и прибыли компании[1]. 
Независимо от сложности и объёма работ, необходимых для выполнения, проект проходит в своем 
развитии определенные состояния: от состояния, когда проекта ещё нет, до состояния, когда проекта уже 
нет. 
Окончанием проекта может быть: ввод проекта в действие, то есть завершение работ над его 
реализацией, перевод персонала, исполнявшего проект, на другую работу, достижение поставленных 
результатов, прекращение финансирования проекта, начало работ по внесению в проект серьёзных 
изменений, которые не были предусмотрены первоначальным замыслом, вывод объектов проекта из 
эксплуатации или иными словами ликвидация. 
С целью исследования проблем финансирования работ по проекту и принятия установленных 
решений жизненный цикл проекта является исходным понятием. Таким образом, полная совокупность 
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ступеней развития проекта от момента возникновения идеи до её полного завершения и является 
жизненным циклом проекта. 
Понятие жизненного цикла проекта включает в себя время между появлением идеи самого проекта, 
его планирование, реализация, контроль и завершение проекта с последующей его ликвидацией. Четких 
границ между фазами и продолжительностью цикла проекта не существует. Только после достижения всех 
поставленных ранее целей и результатов на предыдущей стадии проект переходит на следующую фазу 
развития. На сегодняшний день существует множество классификаций стадий жизненного цикла проекта, 
тем не менее всех их можно объединить. Вначале идет процесс инициации проекта, где устанавливается 
концепция и цель проекта. Далее необходимо составить план проекта, где утверждается устав и документы 
другого рода. Затем наступает фаза исполнения проекта, где происходит реализация проекта и устранение 
всех вероятных проблем. В группу процессов мониторинга и контроля входят прежде всего выполнение 
корректирующих действий, устранение дефектов, выполнение предупреждающих действий. После идет 
наступление завершающей фазы проекта, где составляются отчеты о завершении проекта, сопоставляются 
ключевые результаты проекта с его целями. Но, помимо установленной классификации стадий жизненного 
цикла проекта существуют и другие. 
Длительность жизненного цикла проекта также различна, она зависит от той отрасли, где работает 
компания.  
Существуют группы процессов, включающие в себя жизненный цикл управления проектами. Они 
являются универсальными для всех проектов, то есть как для проектов, функционирующих, например, в 
строительной сфере, так и в ИТ. В пределах определенного проекта конкретные этапы являются 
уникальными для каждого проекта и представляют собой жизненный цикл проекта, данные этапы ЖЦ 
проектов представлены на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Жизненный цикл проектов 
 
Инициализация определяет цели проекта, потребности или проблемы. На данном этапе назначается 
менеджер проекта и создаётся устав проекта. 
Планирование проекта предполагает, что руководитель проекта, а также команда проекта, работают 
вместе и планируют все необходимые шаги для достижения успешного завершения проекта. Процессы 
планирования проекта имеют итеративный характер и ожидается, что планирование будет проходить часто 
на протяжении всего проекта. 
Исполнение предполагает, что как только план проекта был создан, команда проекта проходится по 
плану выполнения проекта для достижения результатов проекта. В течение реализации, по мере 
необходимости, проект может перейти к планированию. 
В ходе выполнения проекта командой проекта, менеджер проекта мониторит и контролирует работу 
по времени, затратам, качеству, рискам и другим факторам проекта. Мониторинг и контроль также является 
беспрерывным процессом, необходимым для гарантии того, что проект решает свои задачи по каждой цели 
проекта. 
Для того чтобы проверить и убедиться о завершенности всех работ, происходит закрытие в конце 
каждого этапа и всего проекта, после чего осуществляется сдача проекта[2]. 
Уровень усилий, используемых для успешного осуществления проекта, возрастает до стадии 
реализации проекта, а затем постепенно уменьшается. Изменение уровня усилий по фазам проекта показано 
на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Фазы жизненного цикла проекта 
 
Проекты из ИТ сферы имеют свои особенности на ряду с общими принципами управления 
проектами. Существует несколько разнообразных подходов к управлению ИТ-проектом, которые влияют на 
жизненный цикл проекта. 
Жизненный цикла типового ИТ-проекта проходит через стадии планирования, выполнения и 
контроля, пока проект не будет в конечном результате закрыт и передан в эксплуатацию, что наблюдается и 
в строительной сфере ЖЦ проекта[3]. 
В настоящее время многие менеджеры пытаются найти ключевые факторы успеха на самой стадии 
инициализации проекта, неверно полагая, что одни и те же критические факторы так и останутся 
важнейшими до конца жизни проекта. В действительности не существует однозначных факторов, на 
которые следует обращать больше внимания в проекте. Отдельные так называемые ключевые факторы 
становятся более или менее значимыми для проекта в зависимости от стадии жизненного цикла проекта. 
Факторы успеха проекта их характеристика представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Факторы успеха проекта в зависимости от ЖЦ 
Фактор Определение 
Миссия проекта Изначально четко поставленная цель проекта 
Поддержка топ-менеджмента Готовность руководства предоставлять необходимые ресурсы 
План Детально разработанный план проекта со всеми стадиями и 
необходимым набором ресурсов 
Консультация с клиентом Коммуникация с клиентом 
Персонал Процесс отбора, тренинга персонала для проекта 
Технология Наличие необходимых технологических ресурсов 
Мониторинг и контроль Контроль над всеми стадиями проекта 
Устранение неисправностей Прогнозирование и готовность вероятных рисков и их 
устранения 
Коммуникация Свободная коммуникация внутри проекта 
 
По важности те или иные факторы преобладают на разных стадиях, в зависимости от стадии 
жизненного цикла проекта, поэтому нужно обращать внимание на разные факторы. 
Таким образом, при управлении проектом в компании важна концепция жизненного цикла проекта. 
Во-первых, благодаря структурированности, возможно легче контролировать исполнение проекта. Во-
вторых, отдельные стадии требуют считывание тех или иных факторов в большем объеме, что также крайне 
важно, поскольку многие компании сразу бросают все свои ресурсы на что-то одно конкретное. Несмотря на 
то, что сегодня существует множество классификаций проектов, состоящих из разных стадий и 
отличающихся в зависимости от срока жизни проекта, от характера деятельности компании, однако, все их 
можно объединить по следующему принципу: инициация, планирование, исполнение, контроль и 
завершение[4]. 
На текущий момент стабильность и эффективность нынешних организаций во многом зависит от 
умения работать в сфере управления проектами. 
Судьба проекта в целом зависит от того насколько эффективно налажен процесс управления 
жизненным циклом. Для менеджера понятие жизненного цикла проекта является основным понятием, так 
как управленец в процессе реализации деятельности руководствуется задачами и видами методик 
инструментальных средств, которые определены текущей стадией жизненного цикла. 
Проектный цикл способствует оптимизации прилагаемых усилий, позволяет установить 
продолжительность проекта, с помощью жизненного цикла проекта формируются статьи затрат и занятости 
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персонала проекта, проектный цикл помогает уточнить главные этапы цикла, способствует установлению 
контроля над процессом реализации проекта. На основе проектного цикла определяется структура и 
перечень работ по проекту[5]. 
Также необходимо отметить, что основным элементом проектного цикла являются участники 
проекта. Они являются решающим и определяющим элементом проекта, поскольку именно участники 
занимается осуществлением замысла проекта, его реализацией. 
Таким образом, категория жизненного цикла осуществляет весь спектр работ, необходимого для 
компетентного управления проектом на различных этапах цикла, обуславливает эффективность 
функционирования организации в целом и качества тех результатов, которые она показывает. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются вопросы процесса тестирования программного 
продукта, являющимся одним из факторов повышения качества продукта. Рассмотрена основная миссия 
тестирования, задачи, инструменты и риски, возникающие в связи с использованием инструментов 
тестирования. Предметом данной статьи является современная оценка места тестирования в процессе 
производства ПО. 
 
В последнее время происходят значительные технологические изменения во всех видах 
деятельности, которые связаны с разработкой и распространением программного обеспечения (ПО). При 
этом активно используются следующие современные подходы: 
 итеративные процессы разработки программного продукта, 
 методы обеспечения и контроля качества ПО на всех этапах разработки, 
которые нацелены на увеличение степени удовлетворения заказчиков продукта, 
 объектно-ориентированные методы анализа, проектирования и разработки 
ПО, 
 разработка и проектирование ПО с применением формализованных 
графических языков моделирования, например, таких как UML, 
 применение инструментов CASE, которые направлены на поддержание 
автоматизированного преобразования из графических языков в языки программирования 
и обратно[1]. 
Использование указанных подходов требует пересмотра традиционных представлений о месте 
процесса разработки ПО в разных видах деятельности. В основном это связано с процессом тестирования 
ПО. 
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Стоит отметить, что под тестированием ПО понимается процесс исследования ПО, цель которого 
выявить ошибки и определить соответствия между истинным и ожидаемым поведением ПО, осуществление 
которого происходит на основе определенного набора тестов, выбранных определённым образом. 
Что же такое качественное программное обеспечение? Это может быть: легкое использование 
продукта, использование его на разных платформах, понятно составленное документирование, 
удовлетворение потребностей пользователей, добавления новых возможностей без каких-либо критических 
проблем и т.д. То есть качество ПО может быть описано многообразным количеством различного рода 
характеристик. Следовательно, понятие качества программы многопланово и может быть выражено только 
некоторой структурированной системой набора атрибутов или характеристик. 
Существуют определенные правила тестирования, которые дают возможность определить 
эффективность средств директ-маркетинга. Под директ-маркетингом понимается комплекс маркетинговых 
мероприятий, которые основаны на коммуникации с целевой аудиторией, потребляющей продукт или 
услугу. 
Есть большое количество моделей определения качества ПО. Одной из первых стала модель, 
предложенная в 1977 МакКолом. В данной модели приводится разделение на три группы характеристик 
качества ПО, это: 
 факторы, которые описывают ПО с позиций пользователя и задаются 
определенные требования, 
 критерии, которые описывают ПО с позиций разработчика и задаваемые 
как цели, 
 метрики, которые используются для количественного описания и 
измерения качества продукта. 
Также выделяются факторы качества, которые объединяются в три группы по различным способам 
работы людей с ПО. Данная структура изображается в виде треугольника МакКола, которая представлена на 
рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Треугольник определения качества МакКола. 
 
Также качество программного продукта можно охарактеризовать определенным набором свойств, 
которые определяют с точки зрения заинтересованных сторон насколько продукт "хорош", например, таких как 
спонсор, заказчик продукта, разработчики и тестировщики функционала продукта, конечный пользователь, 
инженеры поддержки, обучения и продаж. Отдельный участник данного процесса может иметь разное 
представление о продукте и о том, насколько он хороший или плохой, то есть о том, насколько высоко качество 
продукта. Таким образом, можно сказать, что постановка задачи обеспечения качества продукта выливается в 
задачу определения, во-первых, заинтересованных в этом лиц, во-вторых, их определённых критериев качества и 
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затем уже в нахождении оптимального решения, которое удовлетворяет этим критериям. Тестирование продукта 
является одним из наиболее устоявшихся способов обеспечения качества разработки ПО и входит в набор 
действенных средств современной системы обеспечения качества программного продукта[2]. 
В итоге завершающей целью любого процесса тестирования программного продукта является 
обеспечение такого емкого понятия, как качество, с учетом всех или наиболее значимых для определенного 
случая составляющих.  
Миссия тестирования соответствует целям определенной фазы и заключается в: 
 нахождении как можно большего количества дефектов, 
 быстрого определения существующих проблем, 
 определении воспринимаемых рисков для качества, 
 подтверждении соответствия стандарту, 
 оценивании соответствия спецификации. 
Согласно поставленным миссиям тестирования программного продукта, можно выделить ряд стоящих 
перед данным процессом задач, это: 
 определение миссии тестирования, 
 определение подхода к тестированию продукта, 
 проверка стабильности выпуска, 
 тестирование и оценка, 
 достижение приемлемого результата миссии, 
 совершенствование средств и методов тестирования[3]. 
Немаловажным для эффективного тестирования функционала программного продукта является и 
инструменты, используемые при этом. Так как они: 
 сокращают количество повтора задач (например, таких как запуск 
регрессивных тестов, повторный ввод одинаковых тестовых данных, проверка на соответствие 
стандартам программирования), 
 помогают в обеспечении большей целостности и воспроизводимости (например, тесты, 
которые выполняются в той же последовательности и с той же частотой, а также тесты на основе 
требований), 
 разрешают объективную оценку (статические измерения, тестовый охват), 
 делают возможным доступ к информации о тестах или процессе выполнения теста 
(параметры производительности, статистики и графики, изображающие процесс тестирования, 
пропорция инцидентов)[4]. 
Но существуют и риски, которые возникают в связи с использованием инструментов тестирования, 
например, такие как: 
 неосуществимые ожидания от применения инструментов (включая функциональные 
возможности и удобство использования), 
 недооценка времени, затрат, усилий и объема работ, необходимых для первоначальной 
реализации инструментов (в том числе обучение персонала и привлечение внешних экспертов), 
 недооценка времени и объема работ, которые необходимы для получения 
значительных и долгосрочных результатов от использования инструментов (в том числе необходимость 
внесения изменений в процессе тестирования и постоянное совершенствование рабочих процедур, 
осуществленных с применением инструментов), 
 недооценка стоимости обслуживания тестовых сценариев, производимых 
инструментами. 
Таким образом, можно сделать вывод, что несмотря на активное внедрение и развитие в практику 
перспективных методов обеспечения качества на ранних этапах разработки ПО, в будущем они также вряд ли 
будут способны сделать тестирование ненужным. 
Данная работа показывает, что тестирование является одним из основных методов контроля качества 
ПО. В связи с повышением значимости информационных технологий для жизни общества повышается цена 
ошибок в программах. В этих условиях на первый план выходят методы и технологии тестирования ПО, дающие 
возможность своевременно выявить и исправить эти ошибки. Качественное ПО является репутацией каждой 
отдельной фирмы, поэтому нужно серьёзно относиться к вопросам тестирования, так как это поможет не только 
отстоять свои позиции на рынке, но и завоевать новые. 
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Аннотация. Бурное развитие современных технологий дает широкие возможности новым видам 
бизнеса, таким, как электронный бизнес, представляющий собой новую бизнес-модель, в которой бизнес-
процессы, коммерческие транзакции и обмен бизнес информацией полностью автоматизируются с 
использованием информационных систем. При этом основная часть решений широко использует различные 
интернет-технологии для предоставления Web-сервисов и передачи данных. Можно сказать, что 
электронный бизнес – это совокупное понятие для множества классов информационных систем (ИС), 
которые автоматизируют коммерческую деятельность предприятий [1]. 
 
Исследование истории развития рынка электронных услуг показывает, что его истоки начинаются в 
конце шестидесятых годов двадцатого века, с создания компьютерной сети военного ведомства Министерства 
обороны США, которая получила название Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET). Когда 
университетские ученые в полной мере осознали несомненную полезность сети такого рода, то способствовали 
распространению нужного начинания в университетах и колледжах для обмена информацией. Затем постепенно 
появлялись все новые разнообразные локальные сети, которые постепенно объединялись между собой. В 
результате к концу 1980-х годов уже возникла мировая «сеть сетей», которая обозначалась новым повсеместно 
распространенным термином Интернет. Следует отметить, что в процессе дальнейшего развития Интернета 
постепенно сформировались различные электронные связи не только индивидуальных, но и корпоративных 
пользователей. Это, в свою очередь, явилось базой для создания новой информационной электронной среды, с 
более доступной и более значимой информацией. Таким образом, можно сказать, что причиной и, одновременно, 
результатом возникновения нового вида экономики явилась «всемирная паутина», как продукт фундаментальных 
экономических и технологических перемен, приведших к ее рождению. При этом Интернет явился также средой 
и рынком этой экономики.  
Эти процессы привели к существенным экономическим изменениям. В первую очередь. это изменения в 
базовых отношениях и моделях ведения бизнеса (от главенствующей роли производителя, а затем посредника на 
рынке, – к доминирующей роли потребителя; от массового серийного производства – к изготовлению изделий на 
заказ; от значимости материальных активов и ресурсов – к ценности информации, интеллекта и знаний. В начале 
1990-х годов, при активной коммерциализации Интернета в употреблении широко распространились новые 
термины: электронная коммерция (e-commerce), электронный бизнес (e-business), а также электронный маркетинг 
(e-marketing). При этом для успеха бизнеса информационные технологии (ИТ) стали играть несомненно очень 
важную роль. Можно констатировать уже, что отделить бизнес от используемых информационных технологий в 
современную эпоху нового тысячелетия при интенсивном развитии электронного бизнеса становится 
практически невозможно. Влияние растущей роли информационных технологий на все виды деятельности 
представляется несомненным и прогрессирующим. Страны, ставшие новаторами в ИТ, сделали значительный 
опережающий скачок в использовании Интернет-технологий, как и в развитии электронной коммерции. Уже в 
конце двадцатого века электронный бизнес в США превратился в мощную отрасль экономики. По данным 
американского журнала «Internet Week» опубликованным в марте 1998 г., информационные технологии были 
настолько популярны, что слова «всемирная паутина» и «Интернет» в среднем использовались в газетных 
заголовках 285 раз в день, с интернетом были связаны 9 из 10 наиболее высоко котировавшихся на фондовом 
рынке акций компаний. Фирмы и физические лица, вкладывающие деньги в такие акции, очень быстро 
становились богатыми.  Например, акции Amazon.com, ставшей уже классическим примером, за 1998 год 
выросли на 850%. При этом в истории развития ИТ-услуг случались и периоды обвала рынка электронной 
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коммерции, такие, как в 1999 году. Но прогноз на будущее этой отрасли до сих пор оптимистичен. Анализ 
показывает, что Интернет имеет свой определенный цикл развития, как и любое другое техническое новшество. 
Производство компьютерных чипов, несмотря на прошедшие периоды краха, превратилось в отрасль с оборотом 
в сотни миллиардов долларов, производство микропроцессоров также пережило все кризисы и продолжает 
развиваться огромными темпами [2].  
Современные тенденции развития е-бизнеса бесспорно продолжают демонстрировать широкое 
распространение. Можно выделить следующие его категории: 
1. Сектор business-to-business (B2B) или «Бизнес-бизнес»- этими терминами обозначаются 
все взаимодействия между предприятиями, компаниями и фирмами (рис. 1). Допускается применение 
самых различных технологий и обменных стандартов. С самого начала под термин «B2B» попадали 
процессы купли-продажи, которые проходили исключительно в режиме онлайн. Сегодня под «business-
to-business» понимается любой процесс бизнес-деятельности между двумя компаниями или их 
подразделениями. При этом данная задача реализуется посредством глобальной сети. Следует отметить, 
что виртуальные b2b были трех основных типов: покупателями (Buyer-driven), продавцами 
(поставщиками продукции) – Supplier-driven или выступали в качестве третьей стороны – Third-party-
driven. При этом в процессе формирования таких площадок учитывалось несколько основных моментов: 
- доступность площадки для новых клиентов; 
- возможность масштабируемости применяемых платформ; 
- качественную поддержку основных стандартов (XML приложений, EDI и так далее); 
- обеспечение безопасности всех контактов и сделок; 
- возможность для интеграции различных инструментов электронного бизнеса; 
- доступность применения информации и возможность управления ею [4].  
 
 
Рисунок 1 – Схема взаимодействия «business-to-business» 
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2. Сектор business-to-consumer (B2C) или «Бизнес-Потребитель» – это 
взаимоотношения продавца и покупателя. К ним относятся приобретение клиентом любого товара 
или услуги, получение консультаций, оформление страховок и пр. И для клиента, и для компании 
такая схема работы предоставляет ряд преимуществ. Потребителю не нужно ходить по магазинам в 
поисках нужного товара, достаточно найти нужный товар в интернет-магазине и оформить покупку 
с доставкой. Для продавца такая схема дает значительную экономию, так как не нужно арендовать 
большие площади под торговые залы, заметно сокращается число персонала, к тому же можно 
практически в реальном времени отслеживать структуру спроса, выделять целевые группы и 
формировать эффективную маркетинговую стратегию опираясь на эти данные. 
3. Сектор Consumer-to-Business (С2B) или «Компания-Потребитель» – сюда 
относятся все разновидности интернет магазинов, продающих товары в розницу. То есть торговля 
осуществляется между компанией – поставщиком товаров или услуг и потребителем – физическим 
лицом. И для клиента, и для компании такая схема работы предоставляет ряд преимуществ. 
Потребителю не нужно ходить по магазинам в поисках нужного товара, достаточно найти нужный 
товар в интернет-магазине и оформить покупку с доставкой. Для продавца такая схема дает 
значительную экономию, так как не нужно арендовать большие площади под торговые залы, 
заметно сокращается число персонала, к тому же можно практически в реальном времени 
отслеживать структуру спроса, выделять целевые группы и формировать эффективную 
маркетинговую стратегию, опираясь на эти данные. Следует отметить, что помимо обычных 
интернет-магазинов, сейчас стремительно развивается социальная коммерция, когда торговля 
осуществляется не со специального сайта, а через социальные сети [4]. 
4.  Сектор consumer-to-consumer (C2C) или «Потребитель-Потребитель» – 
осуществление торговли между двумя физическими лицами через посредника – юридическое лицо. 
Как правило, это интернет-аукцион, на котором осуществляется продажа своей собственности. 
Выгода покупателя состоит в том, что есть возможность приобрести товар по низкой цене. Однако в 
данном секторе часто возникают обманы, как со стороны продавцов, так и со стороны покупателей, 
но он постепенно улучшается и стремится к уровню интернет-магазинов. 
5. Сектор business-to-administration (B2A) или «Бизнес-Администрация» – 
взаимодействие бизнеса и администрации, которое включает деловые связи коммерческих структур 
с правительственными организациями, начиная от местных властей и заканчивая международными 
организациям. Например, многие тендеры на госзакупки проводятся сейчас через интернет. К этой 
же категории относится и оплата налогов либо коммунальных платежей с помощью электронных 
денег. 
Возможности интеграции в интернет-сферу открыли множество преимуществ для людей всех 
категорий во всем мире. Можно выделить основные преимущества: 
1. Для предпринимателя это: 
- повышение прибыли компании за счет пополнения клиентской базы и повышения 
объема продаж; 
- повышение потребления товаров и услуг; 
- снижение затрат за организацию бизнеса; 
- уменьшение накладных расходов и транзакционных издержек; 
- повышение качества обслуживания клиентов; 
- доступность новых каналов для дистрибуции и маркетинга; 
- появление перспектив долгосрочного развития; 
- доставка услуг по всей планете. 
2. Для покупателя: 
- упростился поиск выбора товара. Поиск необходимой вещи занимает несколько 
минут, как и ее покупка; 
-  снизились временные затраты на поход по магазинам и ожидание доставки; 
- появилась возможность сравнивать товары и выбирать наиболее привлекательные 
варианты, не выходя из дома. При этом сравнение можно проводить по самым разным 
характеристикам; 
- уменьшилась цена, открылась возможность получения дополнительных скидок и 
бонусов. Интернет-магазины вынуждены бороться за своих покупателей, поэтому стараются 
предлагать условия лучше, чем у конкурентов; 
- открылся доступ к информации. Через веб-ресурс можно не только выбрать 
интересующий товар, но и получить о нем необходимую информацию; 
- расширись временные параметры. Теперь можно совершать покупки в любое 
удобное время, даже ночью. 
При всех несомненных преимуществах электронного бизнеса, он обладает и определенными 
недостатками, к которым нами отнесены следующие: 
- наличие ограничений по секторам. В частности, у бизнесменов нет возможности 
развиваться во всех направлениях, к примеру, в категории продуктов питания; 
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- нет возможности примерки и проверки товара перед покупкой; 
- повышение затрат на оптимизацию бизнеса: развитие сайта, оптимизация 
логистики, обучение людей; 
- нет гарантии безопасности проведения сделки; 
- нарушение конфиденциальности; 
- несовершенство в правовой сфере и невозможность оперативного регулирования 
разногласий, появляющихся в результате покупок через интернет.[3] 
В качестве вывода, полученного в процессе проведенного исследования, можно отметить, что 
электронный бизнес, несомненно, при грамотном вложении денег в его развитие  может принести большие 
прибыли компаниям, решившим использовать его наравне с обычным бизнесом. Е-бизнес открывает массу 
новых возможностей для компании, при этом одним из главных достоинств является скорость 
осуществления большинства операций, связанных с его ведением.  
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Очевидно, что неотъемлемой частью любого учебного процесса является теоретический материал, 
качественное представление которого является вопросом, требующим постоянной актуализации. Помимо 
учебно-методических, структурных требований к тексту существуют требования к форме представления и 
подаче материала.  
Важным моментом в изложении теоретического материала являются его визуализация 
(иллюстрации, анимационные вставки, интерактивные примеры, видео-вставки и т.д.), позволяющие в 
совокупности с традиционным изложением материала максимально глубоко отразить сущность физических 
процессов, технических решений.  
Некоторые физические, химические процессы, природные явления, процессы, протекающие в 
технике, явления микро и макромира бывает достаточно сложно понять, проанализировать, представить и т. 
п. Для формирования представления о сущности таких явлений предлагается использовать 3D-графику в 
образовательном процессе. 
Основным вопросом данной статьи является изучение возможностей применения 3D 
моделирования в процессе теоретического обучения и практической подготовки студентов технических 
специальностей. 
Концептуальной идеей является создание интерактивной 3D модели лаборатории химического 
анализа, для проведения виртуального демонстрационного эксперимента.  
В качестве инструмента моделирования использован редактор 3ds MAX 2014, в частности выбор 
был продиктован необходимостью реалистичной визуализации. В нашем случае использовался метод так 
называемого полигонального моделирования на основе стандартных примитивов, метод спайного 
моделирования и метод вращения, рисунок 1. Также в сцене были использованы готовые модели.  
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Рисунок 1 – Наполнение виртуальной лаборатории в режиме «Тень» в редакторе 3ds MAX 2014 
 
Построение эксперимента «Реакция серебряного зеркала»  
Для проведения опыта нам понадобятся оборудование, представленное на рисунке 2: 
 водный раствор аммиака 
 нитрат серебра 
 формальдегид 
 
Рисунок 2 – Оборудование для проведения опыта 
 
Уравнение реакции: 
2[Ag(NH3)2]OH + НСОН = 2Ag↓ + HCOONH4 + 3NH3 + H2O 
В результате опыт имеем колбу с тонкой пленкой из чистого серебра рисунок 3. 
 
 
Рисунок 3 – Образованная плёнка серебра 2Ag 
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Реализуемая модель должна представлять собой виртуальную интерактивную версию лаборатории. 
В представленном проекте разработана демо-версия продукта, соответственно имеющая не полное 
наполнение.  
Заявленный нами функционал: 
1. Возможность перемещения по лаборатории в режиме реального времени 
2. Возможность управления объектами, с помощью мышки и горячих клавиш 
3. Возможность захватывать предметы с различных точек пространства (т.е. можно брать предметы 
с полок, открывать лабораторные шкафы) 
4. Возможность проводить различные эксперименты в специально отведенном пространстве 
Расширение функционала: 
1. Наполнение лаборатории различными объектами 
2. Добавление лабораторного практикума 
3. Расширение интерактивности 
Реализация интерактивной части создания виртуальной лаборатории химического анализа 
Для создания интерактивной части использовался встроенный, предоставляемый разработчиками 
движка Unity, скриптовый редактор MonoDevelop. Данный редактор поддерживает несколько языков. В 
данном случае все скрипты написаны на языке программирования C#. 
В первом скрипте у нас имеются основные функции, которые в момент нажатия создают перед 
камерой незримый полигон, по которому перемещаются захватываемые объекты. Именно благодаря этому 
полигону мы можем лицезреть плавность движения захватываемого объекта в воздухе. Так же стоит 
заметить что мы захватываем не все объекты, а именно те на которых имеется специальный заданный тег 
“Interactive” и второй скрипт, о котором тоже кстати стоит сказать пару слов.  
При помощи второго скрипта мы привязываем физическую модель захватываемого объекта. Затем, 
учитывая расстояние до него, учитывая вращение камеры, текущую позицию персонажа в пространстве, 
перемещаем сам полигон, вместе с камерой и объектом.  
Теперь стоит обсудить третий скрипт, который благодаря возможностям двух предыдущих, 
отвечает за весь эксперимент, от начала и до конца. Он контролирует срабатывание анимации при 
наполнении колбы, контролирует порядок проведения эксперимента, наличие всех требуемых компонентов 
в пробирке перед нагреванием. И вот уже после получения всех нужных нам веществ, колбу можно 
нагревать.  
Само образование серебряного осадка было ускоренно для экономии времени, его можно растянуть 
на реальные 2 минуты.  
Таким образом, мы можем видеть, что при помощи удобного скриптового редактора MonoDevelop, 
и определенного уровня знаний в программировании мы можем реализовать целую цепочку скриптов, 
каждый из которых будет использовать переменные и функции из предыдущего. Это действительно удобно. 
Выбираем нужный объект, который можно будет перемещать по уровню, возьмем, к примеру 
случайную колбу с бирюзовым веществом. Данная колба делиться на 2 части. Первая это её стеклянная 
оболочка, вторая – содержащееся в ней вещество. Обе этих части находятся в общей группе, в пустом 
объекте, который в контексте движка Unity называется “Префаб”. 
1. Возьмем для начала 1 часть колбы, стеклянную оболочку, и «повесим» на неё физическую 
оболочку, которая автоматически охватывает весь объект, образуя параллелепипед, выделенный зеленым 
цветом, рисунок 4. При желании мы можем растянуть данную физическую модель так, как потребуется, но 
нас и так все устраивает. 
 
 
Рисунок 4 – Демонстрация перемещения объектов по уровню 
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2. Повесим на префаб нашей колбы скрипт Drug Rigidbody, основной скрипт движка Rigidbody 
установиться на него автоматически, со стандартными, приемлемыми параметрами, рисунок 5.  
 
 
Рисунок 5 – Параметры свойств объектов 
 
3. Затем в верхней правой части окна свойств объекта Inspector, мы установим нашему префабу 
слой Interactive, рисунок 6. 
 
Рисунок 6 – Реализация физических свойств модели 
 
Таким образом, мы превращаем обычную модель в пространстве, в модель с физическими 
свойствами, которая может менять свое положение при столкновении с другими объектами и 
пользователем, а также захватываться при зажатии левой кнопки мыши. 
Объективно виртуальную лабораторию можно применять в первую очередь, как средство 
самостоятельной подготовки обучающихся. 
Результаты показали, что использование интерактивного эксперимента целесообразно применять 
перед проведением реальных опытов.  
Интерактивная образовательная среда может быть реализовано на основе кейсовых технологий, с 
помощью специального набора («кейса») учебно-методических материалов, скомплектованного согласно 
образовательной программе дисциплины и передаваемого учащемуся для самостоятельного изучения. 
Рассматривать применение интерактивной виртуальной лаборатории в учебном процессе можно с 
разных точек зрения: педагогической, методической и технологической. 
В поддержку применения данной технологии в образовательном процессе выступают требования 
нормативных документов, содержащиеся в Федеральных государственных образовательных стандартах 
нового поколения. Если рассматривать требования к подготовке будущих выпускников, то можно увидеть 
во ФГОСах компетенции, отвечающие за формирование вышеупомянутых знаний. 
Программы для 3D моделирования могут быть довольно сложными в изучении, если пытаться 
освоить все его многочисленные возможности. Поэтому, на начальном этапе использования в 
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образовательном процессе надо организовать учебную деятельность по освоению основных методов 
создания объектов, сцен, а также анимации. Главное, это вовлечь обучающегося в процесс работы с 
программой.  
Учебный процесс, построенный на основе интерактивных технологий, предоставляет учащимся 
возможности освоения основных и дополнительных профессиональных образовательных программ 
профессионального образования непосредственно с использованием дополнительной индивидуальной 
образовательной траектории.  
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА РОТАЦИОННОГО РЕЗАНИЯ ДЛЯ 
РАСЧЕТА ПЛОЩАДИ СРЕЗАЕМОГО МАТЕРИАЛА ПРИ ОБРАБОТКЕ 
РАБОЧИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ЦАПФЫ МЕЛЬНИЦЫ 
 
Бестужева О.В. 
г. Белгород, ФГБОУ ВО «Белгородский государственный технологический университет 
им. В.Г. Шухова», 
05.02.13 – «Машины, агрегаты и процессы (строительство и ЖКХ)» 
 
Аннотация. Разработана математическая модель обработки крупногабаритной детали, имеющей 
форму, близкую к усеченному конусу, вычислена действительная площадь среза, ее зависимость от 
технологических и геометрических параметров, что позволит установить оптимальные значения 
технологических режимов для формирования цилиндрической поверхности с использованием приставного 
станка. Исследовано восстановление цилиндричности и соосности детали в форме усеченного конуса при 
ротационной обработке, установлено возникновение шероховатой волнистости.  
 
Для производства цемента применяются различное крупногабаритное оборудование – 
вращающиеся сушильные, обжиговые печи, шаровые трубные мельницы. Одним из главных факторов 
повышения производительности работы является надежность, зависящая от качества монтажных работ, 
своевременного ремонта и технического обслуживания, которые являются наиболее трудоемкими, но слабо 
оснащенными. 
Основными конструктивными элементами мельниц являются барабан, загрузочное и разгрузочное 
устройства, подшипники, на которые опирается барабан мельницы, и привод, состоящий из 
электродвигателя и редуктора. Барабаны мельниц изготовляют из стальных листов и с двух сторон имеют 
крышки с цапфами, которые выполняют роль несущих узлов, а также служат для загрузки и выгрузки 
продукции. 
Исследуя наружные поверхности цапфы установлено, что из-за постоянных динамических нагрузок, 
приводящих к возникновению вибраций, вследствие их несоосности и неуравновешенности, изменяется 
форма цапфы. В процессе эксплуатации формируются определенные наследственные дефекты, которые 
вызывают повышенный износ цапф, в результате чего появляется износ поверхности скольжения. Цапфа 
теряет наружную цилиндрическую форму и, как частный случай, приобретает форму поверхности, близкую 
к усеченному конусу. 
Наиболее прогрессивным является способ восстановления работоспособности приставным станком 
на месте эксплуатации [1, 2, 3]. В процессе обработки, а также последующей эксплуатации, поверхности 
подвергают механической обработке с использованием специального переносного станка, состоящего из 
силового стола с закрепленным на нем кубом, суппорта с установленным ротационным резцом, и механизма 
самоустановки стоек для базирования деталей [4, 5]. 
Разработана математическая модель процесса ротационного резания [6, 7], основой которой 
является вычисление действительной площади среза, а также ее зависимости от технологических и 
геометрических параметров, что в свою очередь позволит установить оптимальные значения 
технологических режимов для формирования цилиндрической поверхности с использованием приставного 
станка. 
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Рассмотрим влияние углов установки, режимов резания, заточки и радиуса режущей чаши на 
площадь поверхности среза при обработке детали в форме усеченного конуса. Рассматриваемая деталь 
имеет форму усеченного конуса, у которого R0 – радиус большего основания, а r0 – радиус меньшего 
основания. Усеченный конус достраиваем до полного конуса, как показано на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Расчетная схема для составления уравнения усеченного конуса 
 
Для нахождения аналитического выражения, определяющего уравнение конуса с основанием R0 и 
высотой L+l введем декартову систему координат XYZ с центром в точке О, расположенной на оси 
симметрии (см. рисунок 1) конуса. Уравнение рассматриваемого конуса в выбранной системе координат, 
согласно расчетной схеме, будет иметь вид: 
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Для нахождения уравнения режущей чашки, введем декартову систему координат X’Y’Z’ (см. 
рисунок 2) с центром в точке О’ на оси симметрии основания конической чаши.  
 
 
Рисунок 2 – Расчетная схема расположения режущей чаши относительно обрабатываемой детали в системе 
координат X’Y’Z’ 
 
В данной системе координат уравнение режущей чаши в виде усеченного конуса можно записать в 
следующем виде: 
  
  
 
  
  
 
(     )
 
  
   ,     (2) 
где r – радиус режущей чаши, 
lk – высота конуса, полученного в результате дополнительного построения на базе режущей чаши. 
Рассмотрим закон преобразования двумерной системы координат XOY в результате поворота 
последней на некоторый произвольный угол φ. В результате поворота получаем двумерную систему 
координат X’ОY’.  
Перенесем путем параллельного переноса, начало координат декартовой системы X’ОY’Z’ из точки 
O’ в точку О. В результате данного преобразования соотношение (2) преобразуется к следующему виду: 
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где согласно расчетной схеме, представленной на рисунке 2, находим, что:   
   ,   
    ,        , 
        ,         (
 
 ⁄   )        , 
здесь   – угол отклонения радиуса контакта    обрабатываемой детали с окружностью режущей 
чаши от плоскости XОY; 
ψ – угол, образованной радиусом режущей чаши, проведенной в точку K контакта с 
обрабатываемой деталью и осью OZ. 
На основании расчетной схемы, представленной на рисунке 1, можно установить закон изменения 
величины радиуса контакта при продвижении вдоль оси симметрии усеченного конуса обрабатываемой 
детали: 
      
     
 
 ,     (4) 
где введенная величина   изменяется в пределах      . 
Произведем поворот системы координат X’ОY’ вокруг оси ОZ на угол –  . В результате данного 
преобразования (см. рисунок 4) система координат X’ОY’ совпадет с системой координат XОY, а уравнение 
чаши ротационного конуса примет следующий вид: 
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Поверхность обрабатываемой детали и поверхность режущей чашки пересекаются по кривой, 
аналитическое уравнение которой описывается следующей системой уравнений: 
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Используя (6, 7) выражаем в явном виде значение величины z: 
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где введены следующие обозначения: 
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Рисунок 3 – Изменения площади поверхности среза режущей чашей при изменении параметра ξ и радиуса 
режущей чаши при фиксированных значениях ω=1,56 φ=Pi/3, γ=Pi/4 
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Произведя вычисления, площадь поверхности среза режущей чашкой за один проход можно 
определить: 
  ∫   
  
  
∫ √  
             
  
           
  
  
 
.    (11) 
Таким образом, полученные соотношения позволяют вычислить площадь поверхности среза 
режущей чашей, которая образуется при одном проходе обработки детали в форме усеченного конуса. В 
результате вычислений, получен график изменения площади поверхности среза при изменении радиуса 
режущей чашки, движущейся вдоль поверхности обрабатываемой детали (рисунок 3). Анализ проведенных 
зависимостей показывает, что график носит монотонно возрастающий характер при изменении параметров 
резания. 
Для восстановления цилиндричности и соосности цапфы, производится обработка детали, с 
помощью приставного станка, ротационным резцом [3, 4]. В результате чего на поверхности детали 
наблюдается шероховатости волнистой формы [5]. Возникновение шероховатой волнистости на 
поверхности обрабатываемой детали, согласно работе [6] является следствием радиальных и осевых биений 
режущей чашки. Величина волнистой шероховатости определяется линейным искажением нормальных 
сечений обрабатываемой детали. Данная величина линейного искажения определяется радиусом кривизны 
режущего лезвия ротационной чаши и обрабатываемой детали. 
В силу того, что отношение величин 
 
 
  (12) является малой величиной, поэтому эллиптическую 
форму контакта режущей чаши с площадью нормального сечения детали можно аппроксимировать 
окружностью с радиусом, равным радиусу кривизны эллипса в верхней точке контакта режущей чаши с 
обрабатываемой деталью. 
 
Рисунок 4 – Расчетная схема искажения для нормальных сечений поверхности резания обрабатываемой 
детали 
 
Согласно расчетной схеме, представленной на рисунке 1, можно получить следующие соотношения: 
        
 ,      (13) 
[         ]
           
 ,    (14) 
где    – радиус кривизны эллипса в точке контакта режущей чаши с поверхностью обрабатываемой детали. 
Используя соотношение (2) находим: 
   √  
    .      (15) 
Подстановка (4) в (3) позволяет получить: 
[         ]
    
           
 .     (16) 
После несложных математических преобразований приходим к следующему выражению: 
                   
        
 .     (17) 
Рассматривая (6), как уравнение первой степени, относительно неизвестной величины   находим: 
  
              
    
        
.     (18) 
Величину линейного искажения δ определяем согласно соотношению: 
      .     (19) 
Подставим (18) в (19) при  : 
  
      
 
        
.     (20) 
Находим радиус кривизны    в точке контакта резца с поверхностью детали: 
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C учетом (21), (20) принимает вид: 
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На основании расчетной схемы, представленной на рисунке 2, можно установить закон изменения 
величины радиуса контакта при продвижении вдоль оси симметрии усеченного конуса обрабатываемой 
детали: 
      
     
 
 ,     (23) 
где  R0 – радиус большего основания, 
r0 – радиус меньшего основания, 
  изменяется в следующих пределах: 
            (24). 
Подстановка (23) в (22) приводит окончательно к следующему результату: 
 
 
Рисунок 5 – Зависимость линейного искажения нормальных сечений поверхности резания вдоль оси 
симметрии обрабатываемой детали при следующих параметрах резания: γ=Pi/4, φ=Pi/3, r=0,03 ω=1.56, 
t=0.001 
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График изменения величины линейного искажения при изменении параметра ε в пределах (24) 
представлен на рисунке 5. Анализ приведенной зависимости показывает, что при продвижении резца вдоль 
поверхности обрабатываемой детали, величина линейного искажения уменьшается. 
Таким образом, полученное аналитическое выражение (25) позволяет произвести теоретическое 
исследование линейного искажения обрабатываемой детали в форме усеченного конуса. 
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Бирюков С.С. 
г. Белгород, ФГБОУ ВО «Белгородский государственный технологический университет 
им. В.Г. Шухова», 
15.04.02 – «Технологические машины и оборудование» 
 
Современные тенденции развития технологических машин, характеризующиеся ростом их 
производительности, энергонасыщенности, повышением требований к надежности, безопасности, 
воздействия на окружающую среду, при одновременной необходимости снижения их удельной 
материалоемкости и энергоемкости, делают все более необходимым знание эксплуатационных 
возможностей машин, показателей их надежности и конструктивных элементов.  
Одним из важнейших элементов средств для расчета конструкции проектируемой машины 
являются программные средства численного анализа ее динамического и статического состояния. 
Существующие разработанные программы автоматизированного проектирования позволяют производить 
работу с моделями машин, которые характеризуются большой размерностью, физической и геометрической 
нелинейностью, структурной разнородностью, выражающейся в необходимости совмещать модели 
процессов различной физической природы. 
Одна из программ, которая позволяет осуществлять процесс проектирования машины, является 
SolidWorks. Это программный комплекс САПР, предназначенный для автоматизированного выполнения 
работ по проектированию технологического оборудования. Обеспечивает разработку изделий любой 
степени сложности и назначения. Работает в среде Microsoft Windows. 
SolidWorks является системой гибридного (твердотельного и поверхностного) параметрического 
моделирования, она предназначена для проектирования деталей в трёхмерном пространстве (3-D 
проектирования), а также для оформления конструкторской документации. Он имеет ряд преимуществ 
перед программой Компас-3D, таких как: удобство работы с деревом построения, создание массивов, 
параметризация и связь модели и чертежа, возможность выполнения прочностных статических и 
динамических исследования (линейные и нелинейные) на основе метода конечных элементов (МКЭ). 
В процессе проектирования конструкции внутримельничного классифицирующего устройства 
шаровой мельницы для его расчета был выбран программный продукт SolidWorks Simulation. В его 
программной среде была создана трехмерная модель внутримельничного классифицирующего устройства 
для шаровой мельницы. Первым и наиболее важным этапом расчета в программе SolidWorks Simulation 
является наложение сетки на модель. Чем мельче сетка, тем точнее будут производиться расчеты. В данных 
расчетах применялась сетка с размером ячейки 4 мм. В дальнейшем были заданы крепление конструкции; ее 
материал; соединение конструктивных элементов; внешние нагрузки, приложенные к данной модели. 
Конечный вариант расчетной модели представлен на рисунке 1.  
После проведения расчетов прочностного характера были получены следующие результаты.  
Статическое узловое напряжение: глобальное значение от 1376,25 до 366129 Па (рис. 2). 
Расчет показывает, что наиболее критические значения узлового напряжения расположены в точках 
контакта стрежней и боковых дисков 366129 Па, что сравнительно ниже нормы при пределе текучести 
материала Ст3сп равное 290 МПа. 
Статическое перемещение. Глобальное значение статического перемещения от 0 до 0,00072402 мм 
(рис. 3). 
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Рисунок 1 – Расчетная модель внутримельнечного классифицирующего устройства 
 
Распределение перемещений показывает, что конструкция подвержена максимальному 
перемещению в середине самого устройства, значение которого составляет 0,00072402 мм. 
 
Рисунок 2 – Статические узловые напряжения 
 
Глобальное значение деформации составляет 2,39226 до 1,41917 (рис.4). 
Распределение деформаций показывает, что наибольшей деформации подвержены места 
соединения стержней и диска, а наименьшей – диск устройства. 
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Рисунок 3 – Распределение перемещений 
 
Рисунок 4 – Распределение деформаций 
 
Применение программного продукта SolidWorks Simulation позволило существенно упростить 
процесс проектирования конструкции внутримельничного классифицирующего устройства и произвести ее 
прочностной расчет. На основании полученных результатов можно сделать вывод, что применение 
выполненного из Ст3сп стержня диаметром 12мм обеспечит надежную эксплуатацию устройства. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается применение инструментов 3-D моделирования, и 
сопутствующего им программного обеспечения, которое было использовано при на написание выпускной 
бакалаврской работы на тему "Проектирование вращающейся печи 4х60 метров с различным количеством 
опор и комплексной модернизацией" студентов БГТУ им. Шухова, группы МОС-44 в 2016 году. При 
выполнении данной работы использовалось флагманская [1, с. 207] CAD/CAM/CAE (Computer-Aided 
Design/Computer-Aided Manufacturing/Computer-Aided Engineering) система NX 9, разрабатываемая и 
выпускаемая компанией Siemens, работающая в связке с PLM-системой Teamcenter и программной 
надстройкой ПСР (прототип стандартного решения). При помощи этого программного обеспечения было 
выполнено создание электронно-цифровой 3-D модели (ЭЦМ) вращающейся печи (в двух вариантах: двух 
опорной и трёх опорной), сконфигурированы варианты изделий, проведены проверочные расчёты 
конструкции печи, создан полный пакет конструкторской документации и фотореалистичное изображение 
модели печи. 
 
Главнейшей технологической единицей любого цементного завода является вращающееся печь [2, 
с.482], от её характеристик и надёжности работы зависит производственно-экономические показатели всего 
предприятия. Поэтому разработка современного, конкурентоспособного оборудования, является одной из 
первоочередных задач машиностроительной отрасли промышленности РФ. В конструкции данной печи 
используются узлы, сконструированные в связи с последними тенденциями и разработками в области 
обжигового оборудования. В печи используется самоустанавливающаяся роликоопора, фрикционный 
привод и графитовое уплотнение горячего конца печи. Для выполнение столь объёмного и сложного 
задания необходимо было использовать программные продукты, обладающие широким функционалом. 
Такой программой стала CAD/CAM/CAE NX 9.  
 
 
Рисунок 1 – 3-D модель вращающейся печи 4х60 метров созданная в NX 9 
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В NX объединены ключевые функции для быстрой, эффективной и гибкой разработки изделий: 
 современные решения в области эскизного проектирования, 3D-моделирования и создания 
документации; 
 средства численного моделирования: расчетов прочности, кинематики, теплопередачи, 
газогидродинамики и междисциплинарного анализа физических явлений; 
 полнофункциональные решения для технологической подготовки производства деталей 
оснастки, проектирования процессов механической обработки и контроля качества. 
NX имеет модульную структуру, разделённую на приложения и общие функции. Каждое 
приложение NX может быть вызвано из управляющего модуля, который носит название «Базовый модуль». 
Все данные, которые были созданы в NX, могут использоваться в любом его приложении. В NX реализован 
принцип ассоциативности, которая позволяет связать между собой информацию об изделии для 
автоматизации процесса разработки и изготовления продукции. Например, в NX все объекты чертежа 
являются ассоциативными, т.е. при изменении геометрии модели виды на чертеже, созданные на основе 
этой модели, будут обновлены автоматически.  В NX 9 представлены следующие модули: "Базовый 
модуль", "Моделирование", "Сборки", "Черчение", "Технические условия", "Студия дизайнера", "Листовой 
металл", "Расширенная симуляция". Также NX обладает целым рядом других модулей, доступных 
пользователю зависимости от вида его лицензии. В рамках этой работы активно использовался модуль NX 
"Расширенная симуляция", который позволяет производить инженерный анализ на базе метода конечных 
элементов. Возможности данного модуля позволяют инженерам выполнять расчёты на прочность, 
жёсткость, устойчивость, долговечность, целый ряд тепловых расчётов различных геометрических 
объектов, а также проводить инженерный анализ конечно-элементных сборок в NX. 
Ниже на рисунке 2, представлена расчётная модель рамы саморегулирующейся роликоопоры и 
результат её расчёта.  Был применён следующие порядок действий для проведения структурного анализа 
данного узла: создание конечно-элементной (КЭ) сборки узла → создание КЭ моделей компонентов, 
входящих в сборку (идеализация геометрии, создание КЭ-сеток, задание материалов) → добавление КЭ 
моделей в КЭ сборку → задание условий взаимодействия компонентов сборки → задание нагрузок 
(собственный вес рамы, нагрузка от роликоопор печи) и условия закреплений → проведение расчёта. 
 
 
Рисунок 2 – Структурный анализ рамы роликоопоры в модуле NX "Расширенная симуляция" 
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После проведения расчёта был проведён анализ результатов (максимальные напряжения составили 
115.06 МПа) и внесены изменения в геометрию отдельных узлов и заменены материалы на обладающие 
большими допускаемыми напряжениями. 
Наибольший эффект от использования различного рода САПР (системы автоматизированного 
проектирования), NX в частности, можно достигнуть используя его в связке с PDM 
(ProductDataManagement) системой Teamcenter от SiemensPLMSoftware.Teamcenter можно использовать для 
создания единой базы данных, процессов и изделий, получаемых из различных систем. Уполномоченные 
сотрудники получают возможность использовать этот ресурс для оперативного доступа к информации, 
необходимой для выполнения поставленных задач. Система обеспечивает совместную работу в 
распределенной среде: с её помощью удаленные группы специалистов компании устанавливают контакты, 
общаются и обмениваются информацией в режиме реального времени. Благодаря наличию открытого и 
функционального интерфейса, можно интегрировать функции Teamcenter с уже имеющимися процессами. 
Teamcenter – это система, предназначенная для управления жизненным циклом изделия (от идеи и 
до снятия с производства). Система объединяет участников проекта вокруг одного источника информации о 
продукте и технологии [3, с.8]. Имея обширный пакет различного рода решений: Управление проектами 
 Управление составом изделия 
 Управление соответствием нормативным документам 
 Управление производственным процессом 
 Управление расчетными данными и т.д. 
Множество различных приложений, направленных на решение конкретной задачи, позволяет 
каждому предприятию подобрать решение под себя.  
Выполняя проект вращающейся печи нами была использована связка NX и Teamcenter. При работе 
над проектированием вращающейся печи в основном нами использовалось одно из множества приложений 
«Менеджер структуры». 
Это приложение позволяет: 
 работать со структурой изделия не запуская NX 
 управлять составом изделия 
 формировать вариантные правила и др. 
 
 
Рисунок 3 – Окно менеджера структуры 
 
После того как создан состав будущего изделия каждому члену группы билы переданы права 
владения конкретным файлом и начата работы по проектированию деталей, узлов и машины в целом. 
Поскольку в нашем проекте было создано две вращающихся печи, двух- и трехопорная, в одном 
файле сборки на узлы, принадлежащие конкретной печи, были наложены вариативные условия. Данная 
функция необходима при проектировании больших сборок с унифицированными узлами.  
 
 
Рисунок 4 – Создание и управление вариантными правилами 
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Во время выполнения проекта нами был использован Teamcenter с предварительно настроенными 
шаблонами для предприятий, так называемый ПСР – прототип стандартного решения. Отличием данного 
пакета настроек является более быстрая работа с конструкторской документацией. Она заключается в том, 
что данные настройки изменяют в основном работу CADсистемы, настраивая рабочую область для более 
комфортной работы при проектировании изделия. Так же огромным преимуществом является то, что для 
сборочных узлов в автоматическом режиме происходит создание спецификации.  
 
 
Рисунок 5 –  Создание спецификации 
 
Компания Siemens признана лидером двумя отдельными исследованиями рынка IDC MarketScape: 
«Анализ мировых поставщиков систем автоматизированного управления процессами дискретного 
производства в 2016 г.» (№ док. EMEA41047916, март 2016 г.) и «Анализ мировых поставщиков систем 
автоматизированного управления процессами непрерывного производства в 2016 г.» (№ док. 
EMEA41048116, март 2016 г.). Разработанный подразделением SiemensProductLifecycleManagement 
(PLM) широкий спектр MES-систем, входящих в портфель решений ManufacturingOperationsManagement 
(MOM), обеспечил компании лидерство сразу по двум показателям: «функциональные возможности» и 
«стратегии»[4].  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ В ПРОГРАММЕ SOLIDWORKS 
 
Бондарев Э. С. 
г. Новосибирск, ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет путей 
сообщения»,  
23.05.01 – «Наземные транспортно-технологические комплексы»  
 
Аннотация. Данная работа посвящена вопросам трехмерного моделирования изделий в программе 
SolidWorks. Приведены примеры трехмерного моделирования люминесцентной лампы и имитационного 
моделирования шарнирной петли, шестеренного насоса и конического редуктора.  
 
В настоящее время графические пакеты трехмерного параметрического моделирования обретают 
все большую популярность. Связано это с тем, что современный мир находится в постоянном развитии и 
движении. Изменению подвергается всё, начиная от проектирования дизайна обычных мобильных 
телефонов и заканчивая методами строительства космических станций. В связи с этим сегодняшним 
студентам (будущим специалистам) требуются навыки в области компьютерного проектирования и 
моделирования. 
В Сибирском государственном университете путей сообщения студентам, обучающимся по 
направлению 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические комплексы», инженерную графику 
преподают с первого курса. Данная дисциплина является основой инженерного образования, т.к. формирует 
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базовые умения, навыки, компетенции и знания, необходимые для усвоения дальнейших технических 
дисциплин. В процессе изучения студенты приобретают графическую грамотность, которая необходима для 
работы на современных производствах.  
Приведенные в работе примеры моделей изделий выполнены мной в рамках научно-
исследовательской работы в течение полутора лет под научным руководством моего руководителя. Данные 
работы демонстрируют возможности SolidWorks и навыки, приобретенные в процессе изучения 
дисциплины «Инженерная графика».  
Программный комплекс SolidWorks позволяет создавать объемные трехмерные изделия в виде 
электронной модели сборки. Данный САПР позволяет назначить материал для входящих в сборку деталей и 
придать изделию реалистичный вид. Трехмерную модель изделия можно рассмотреть со всех сторон, в 
разрезе, а также имитировать работу ее подвижных частей.   Сам процесс построения трехмерных моделей 
заключается в работе с эскизами, а также формообразующих или формовычитающих операциях. 
Рассмотрим следующие изделия, смоделированные в программе SolidWorks: 
1. Шарнирная петля. Представляет собой цилиндрическое шарнирное соединение, 
предназначенное для навески дверей или откидных деталей в мебели, кузовах машин и корпусах 
механизмов. Петля состоит из двух деталей (карт) для крепления к двери и к месту установки 
соединительной оси (стержня).  
При моделировании были назначены габаритные размеры карт, отверстия для крепежа, выбрана 
зенковка. Отверстия зеркально отражены при помощи команд «Линейный массив – Зеркальное отражение». 
Затем был создан шаблон (с названием «Компоновка для вырезов») с целью экономии времени при 
построении второй шарнирной карты. Далее были созданы две конфигурации. В них вошли шарнирные 
карты с двумя и тремя вырезами, для которых приняты названия «Внутренние вырезы» и «Внешние 
вырезы», соответственно (рис.1). 
 
Рисунок 1 – Шарнирная петля 
 
При сборке изделия проводились следующие операции. Во-первых, две шарнирные карты были 
соединены между собой при помощи команды «Условное сопряжение». Во-вторых, добавлен компонент 
«Болт», который был изготовлен заранее (можно не создавать самому, а обратиться в библиотеку Toolbox). 
Сопрягая болт с шарнирными картами, получили сборку шарнирной петли с имитацией движения (поворота 
на определенный градус). 
2. Люминесцентная лампа. Представляет собой газоразрядный источник света, в котором 
электрический разряд в парах ртути создает ультрафиолетовое излучение, преобразующееся в видимый свет 
с помощью люминофора. Данная лампа имеет ряд преимуществ и является наиболее популярной в 
использовании.  
По габаритным размерам вычертили замкнутый контур для построения пластмассового стакана, в 
котором находится электронный балласт. Использовав команду «Повернутая бобышка/основание» и указав 
ось вращения, получили трехмерную модель стакана, в свойствах которой назначен материал – 
«пластмасса» [3]. 
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Рисунок 2 – Трехмерная модель люминесцентной лампы 
 
Затем моделировали стеклянную колбу. Используя эскиз, построенный по габаритным размерам, 
получена поверхность вращения – заготовка для изготовления модели стеклянной колбы лампы 
накаливания. Далее создана спиралеобразная поверхность («Вставка – Поверхность – По траектории») и 
указан контроль скручивания – вращение и число оборотов - 3,25. Затем, преобразовав объекты 
(дополнительные построения перенесены во вспомогательную геометрию), произведен выход из 
трехмерного эскиза, при этом скрыты дополнительные поверхности построения. Установив необходимые 
взаимосвязи при помощи команды «Бобышка/основание по траектории», получена трехмерная модель 
стеклянной колбы, где предварительно задан материал «стекло» (рис.2). 
Следующим этапом было создание цоколя цилиндрической формы с резьбой и фаской. Для 
выполнения специальной резьбы использованы команды «Кривые/Геликоид и спираль».  В настройках 
спирали указаны следующие параметры: шаг и число витков. По получившейся винтовой линии и 
построенному профилю резьбы, произведена «нарезка» резьба на цоколь. Итогом моделирования стало 
изделие – трехмерная модель люминесцентной лампы, в которой соединена стеклянная колба с 
пластмассовым стаканом. Данная модель является прототипом люминесцентной лампы Рекорд SP (A60) 26 
Вт Е27. Полученную модель распечатали на 3D – принтере. (Рис. 3) 
 
 
Рисунок 3 – Трехмерная модель люминесцентной лампы, распечатанная на 3D принтере 
 
3. Шестеренный насос. Представляет собой зубчатую пару из двух одинаковых шестерен, 
вращающуюся в корпусе. Данная пара спроектирована в программе SolidWorks с помощью библиотеки 
стандартных элементов Toolbox. Зазоры между шестернями и боковыми стенками, а также между зубьями и 
внутренними цилиндрическими поверхностями корпуса минимальны. Они обеспечивают беспрепятственное 
вращение шестерен при перепаде температур рабочей жидкости от минус 30°С до плюс 90°С и при этом 
сводят к минимуму величину утечек [1]. 
Для того, чтобы узнать больше о шестеренных насосах и увидеть настоящие насосы в действии, я 
посетил предприятие ОАО УК «Кузбассразрезуголь», где пообщался со слесарем-агрегатчиком 
Садовниковым А.П., который занимается обслуживанием и ремонтом различного оборудования, а также 
системами автоматического управления.  
Шестеренные насосы получили широкое распространение в самых различных отраслях 
промышленности благодаря ряду преимуществ перед насосами прочих типов. Основными преимуществами 
таких насосов являются надежность, компактность, простота конструкции, относительно высокий 
показатель КПД. Помимо этого, шестеренные насосы способны создавать высокий уровень давления, 
перекачивать вязкие и горячие вещества, а также изменять направление перекачки жидкости.  
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При входе в зацепление в нагнетающей полости зуб ведущей шестерни погружается во впадину 
ведомой. В этот момент рабочая жидкость вытесняется из впадины и направляется в гидросистему. Затем, в 
свою очередь, зуб ведомой шестерни погружается во впадину ведущей, и новая порция рабочей жидкости 
устремляется в гидросистему. За один оборот приводного вала все зубья обеих шестерен входят в 
зацепление и вытесняют определенные порции рабочей жидкости, сумма которых составляет величину 
рабочего объема насоса. Для того, чтобы наглядно увидеть принцип работы данного изделия, было принято 
решение создать модель изделия с имитацией движения шестерен [2, с.78-83]. 
Для моделирования шестеренного насоса были созданы все, входящие в сборку, изделия: вал, ось, 
втулка, гайка, зубчатое зацепление, корпус, крышка, пружина, шайба, шарик и манжета. Стандартные 
изделия заимствованы из встроенной в программу библиотеки стандартных элементов Toolbox. SolidWorks 
позволяет выполнять управляемый разрез по стандартным плоскостям во время моделирования для того, 
чтобы увидеть деталь в разрезе (рис. 4).  
 
 
Рисунок 4 – Корпусная деталь в разрезе 
 
4. Конический редуктор. Представляет собой механизм, который преобразует высокую угловую 
скорость вращения входного вала в низкую на выходном валу (рис. 5).  При этом крутящий момент на 
выходном возрастает пропорционально уменьшению скорости вращения [4, с.205-211].  
Конический редуктор состоит из корпуса, в котором расположены зубчатые колеса, валы, 
подшипники и др. Наличие корпуса обеспечивает безопасность, хорошую смазку и высокий КПД, в 
сравнении, например, с открытыми передачами. На рисунке 6 представлено коническое зубчатое 
зацепление. 
 
 
Рисунок 5 – Конический редуктор 
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Рисунок 6 – Коническое зубчатое зацепление 
 
Программный комплекс SolidWorks позволяет создавать изделия, которые возможно распечатать на 
3D принтере, экономя время и повышая качество выполняемой работы. Пользователь способен создавать 
имитацию движения подвижных частей деталей машин и механизмов.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИАГРАММ СОСТОЯНИЙ ДИАГНОСТИРУЕМОГО 
ОБЪЕКТА ПРИ ПОМОЩИ ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ФРЕДГОЛЬМА 
 
Герасименко Д.С. 
г. Ставрополь, ФГАОУ «Северо-Кавказский федеральный университет»,  
05.13.18 – «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» 
 
Аннотация. Статья посвящена моделированию диаграмм состояний диагностируемого объекта с 
учетом помех. Диаграммы состояний используются как комплексный показатель при виброакустической 
диагностике технических объектов и требуют дополнительной программной обработки для достоверного 
выявления неисправностей. Одним из способов такой обработки является использование интегральных 
уравнений Фредгольма первого рода типа свертки. В статье приведены результаты моделирования диаграмм 
состояний, а также приведен пример применения метода интегральных уравнений Фредгольма. 
 
Введение 
Виброакусическая диагностика является одним из перспективных методов неразрушающего 
контроля, она позволяет диагностировать технический объект по некоторому набору параметров без 
прекращения его эксплуатации. Такой вид диагностики призван оценить отклонение текущего состояния 
технического объекта от нормального. Для оценки работоспособности объекта диагностические признаки 
принято представлять в виде вектора R={r1, r2,…,rm}, где ri (i=1,2,…,m) - параметры отклонения 
технического состояния от его нормальных значений, а затем определять вид неисправности в зависимости 
от значений вектора [1]. Одним из способов оценки вектора состояния является измерение комплексного 
показателя в виде кривой второго порядка. 
 
Математическая модель комплексного показателя 
Для измерения комплексного показателя сигналы, получаемые в процессе диагностирования 
объекта через шаг модельного времени пТ  подаются на входы запоминающего элемента. Запоминающий 
элемент по своей структуре является двумерным массивом размерностью nn , для заполнения которого 
выходной сигнал объекта подается на вход Y  непосредственно, а на вход Х – после задержки сигнала на 
время T . 
На каждом шаге дискретного времени результат в виде логической «единицы» записывается в (ij)-ю 
ячейку памяти, которая соответствует i-му уровню сигнала на входе Х (i-я строка матрицы) и j-му уровню 
сигнала на входе Y (j-й столбец матрицы) [2].  
Изображения, получаемые в матрице блока памяти, схожи с фигурами Лиссажу, поэтому для 
моделирования диагностического признака была сгенерирована тестовая фигура, определённая системой 
уравнений [3]:  
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Для построения на поле размерностью NN  (N = 64) было положено, что: 2/NA  , ni ..1 , где n –
количество точек выделяемое для построения фигуры, а   = 90 – сдвиг фаз. Результат моделирования 
приведен на рисунке 1. 
 
Рисунок 1 – Модель фигуры на матрице 
 
Элементы, содержащие информацию в матрице памяти, являются признаками. В общем виде 
полученную фигуру можно назвать диаграммой состояний. Целью формирования эталонных диаграмм 
состояний является уменьшение размерности множества технических состояний. С этой целью формируется 
список неисправных состояний объекта, с указанием к какой диаграмме состояний каждое из них относится. 
На практике из-за наличия погрешностей измерения приведенная на рисунке 1 фигура может 
изменять свой вид, вследствие чего результат единичного измерения может значительно отличатся от 
эталона. Это происходит в следствии того, что каждая точка фигуры может как попасть в точку, 
совпадающую с точкой на эталонной фигуре, так и отклониться от нее в пределах некоторого круга радиуса 
 , называемого доверительным интервалом. Точку с координатами x и y можно интерпретировать как 
систему двух случайных величин, распределенных по нормальному закону. Функцией распределения двух 
случайных величин называется вероятность совместного выполнения неравенств Xx   и Yy  :
))(((),( YyXxPyxf  ) [4]. Так как в данном случае x не зависит от y, то нормальное распределение 
имеет вид [5] 
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Объем фигуры ограниченной сверху функцией плотности распределения рассчитывается как 
двойной интеграл в бесконечных пределах. 
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Несобственный интеграл (2) равняется единице, так как представляет собой вероятность попадания 
во всю плоскость xOy, что является достоверным событием. Практической значимостью этого заключения 
является то, что объем тела ограниченного плоскостью xOy и поверхностью образованной функцией 
распределения равен единице. 
Моделирование диаграммы состояний с учетом погрешностей измерения 
Решением проблемы моделирования объекта диагностирования при наличии помех послужить 
использование фигуры, полученной в результате множества измерений. Такую фигуру можно получить, 
проведя n испытаний с подсчетом попаданий каждой точки диаграммы в определенный квадрат на 
плоскости рисунка 1. В результате этого появится фигура, по оси аппликат которой будут располагаться 
интенсивности попадания точки измеренной кривой в соответствующую точку. Путем обработки данной 
трехмерной фигуры можно получить фигуру более близкую к эталонной. 
Задача воссоздания фигуры, приближенной к эталонной схожа с задачей восстановления 
дефокусированных изображений [6]. При помощи пакета программ Analysis and Solution of Discrete Ill-Posed 
[7], созданного в частности для решения интегральных уравнений Фредгольма, были получен эффекты 
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дефокусировки исходной тестовой фигуры. На рисунке 2а представлена неискажённая тестовая фигура, эта 
же фигура после наложения эффекта дефокусировки приведена на рисунке 2б. 
 
 
а 
 
б 
Рисунок 2 – Эффект дефокусировки 
 
Метод, основанный на интегральных уравнениях Фредгольма 
Задача восстановления дефокусированного изображения может быть решена при помощи 
интегрального уравнения Фредгольма первого рода типа свертки. Уравнения типа свертки позволяют 
осуществлять вычисления на больших сетках при малых затратах вычислительных мощностей за счет 
применения быстрого преобразования Фурье. Такое уравнение имеет вид [6]: 
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где ядро уравнения (3) можно представить как: 
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Выражение (4) представляет собой область (круг радиусом  ), по которому при дефокусировке 
распространена интенсивность попадания результата измерения в заданный квадрат или точку. Также ядро 
уравнения (3) может иметь вид двумерной гауссианы [8]: 
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где σx, σy  - величины, от которых зависит величина доверительного интервала. 
Для демонстрации эффективности метода интегральных уравнений Фредгольма были произведены 
тестовые расчёты с использованием программы, описанной в [8]. На рисунке 3,а приведен график искомой 
функции интегрального уравнения  00 , yx , на рисунке 3,б приведен график правой части уравнения (3), 
т.е.  yxg , , полученный искусственным внесением помех. Приближенное программное решение 
уравнения (3) представлено на рисунке 3,в. 
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Рисунок 3 – Решение интегрального уравнения 
 
Из графиков, представленных на рисунке 3 можно сделать вывод о том, что при помощи 
интегральных уравнений можно приблизиться к истинной фигуре. 
 
Заключение 
Приведенный метод моделирования диаграмм состояний, искаженных помехами, возникающими в 
результате измерений, дал результаты, согласуемые с теорией, что свидетельствует о возможности его 
применения для моделирования тестовых задач. Также в ходе вычислительного эксперимента подтверждена 
эффективность применения метода интегральных уравнений Фредгольма первого рода типа свертки для 
обеспечения достоверности распознавания технических состояний диагностируемого объекта. Приведенные 
алгоритмы могут быть использованы для создания комплекса программ применимого в соответствующей 
технической отрасли. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА ЛЕРЧА-ГРОССМАНА ДЛЯ ПОИСКА 
ПРЕДЕЛЬНЫХ ГРАНИЦ КАРЬЕРОВ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 
Дроник В.И. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет» 
Петров Д.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет» 
 
Одной из основных задач, решаемых в процессе проектирования разработки полезных ископаемых 
открытым способом, является задача нахождения предельных границ карьера (UPIT). Эта задача определяет 
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наиболее прибыльную оболочку из блоков внутри рудного тела и в ней не учитываются факторы времени и 
какие-либо производственные ограничения. Набор ограничений состоит только из прецедентных отношений 
между блоками. Используя ценность каждого блока без всяких ограничений на необходимые 
производственные ресурсы по выемке, решение этой задачи показывает немедленную прибыль от карьера и 
устанавливает то, какие блоки должны быть извлечены согласно прецедентным ограничениям для 
получения данной прибыли. 
Исходными данными для анализа месторождений служат результаты опробования скважин и 
горных выработок. На их основе компьютерные методы построения полигональных, триангуляционных и 
интерполяционных моделей рудных тел позволяют получить детальные экономические блочные модели 
месторождений [1,2].  
Существует большое количество различных алгоритмов для решения задачи поиска предельных 
границ карьеров, таких как метод плавающего конуса, алгоритм Лерча-Гроссмана, генетический алгоритм, и 
другие [3]. В рамках данной статьи рассматривается реализация алгоритма Лерча-Гроссама и проводятся 
результаты сравнения его работы с алгоритмом плавающего конуса. 
Алгоритм Лерча-Гроссмана 
В алгоритме Лерча-Гроссмана (LGA) используются два типа графов: 
1.  Граф откосов (Slope Graph, SG). Вершины являются блоками руды в модели. Направленные 
ребра (дуги) этого графа указывают на другие вершины (блоки) которые должны быть добыты раньше, если 
сохраняются допустимые углы наклона бортов карьера. Этот граф не изменяется в процессе работы 
алгоритма. Целью работы алгоритма является нахождение максимального замыкания этого графа. 
2.  Граф дерева (Tree Graph, TG). Граф дерева изменяется в процессе работы алгоритма. Однако это 
дерево всегда имеет корневой узел или фиктивный блок. Ребра этого графа дерева всегда являются ребрами 
из графа бортов (в том или другом направлении). 
Вершины графа представлены блоками горно-геологической модели.  Необходимо учесть, что на 
самом деле блока, указанного как фиктивный корень (dummy root) в реальности не существует. 
Предполагается, что он должен находиться ниже основания модели и иметь отрицательную ценность.  
Очевидно, что этот несуществующий блок взят для того, чтобы быть корневым узлом дерева во все 
периоды времени отработки. На первой стадии решения задачи все некорневые вершины графа дерева 
связываются ребрами с этим фиктивным блоком. Других ребер нет. 
Рассмотрим основные понятия, используемые при описании алгоритма 
Нагрузка ("Support"). Каждое ребро в дереве графа имеет некоторый вес. Поддерживающий ребро 
вес есть сумма весов вершин в ветви, направленной от фиктивного узла. 
𝑝 (плюс) ребра и M (минус) ребра. Положительным ребром дерева графа является такое ребро, 
которое направлено от фиктивного корня и имеет тот же смысл, что и граф наклона. Другими словами, 
выходя из корневого блока -ребра идут вверх, а m-ребра идут вниз. "Up" и "down" не относятся к понятиям 
теории графов, поэтому их определяют в терминах графа углов откосов SG. В этом случае говорится о дуге 
(то есть направленном ребре в графе откосов), указывающей в направлении ветви (в дереве графов). 
Сильные и слабые ребра. Сильное ребро – любое p-ребро, поддерживающее положительный вес. 
Какое-либо m-ребро является сильным если оно поддерживает вес, который равен нулю или отрицателен. 
Все остальные ребра считаются слабыми. Ветвь, поддерживаемая слабым, ребром называется слабой и т.д. 
Сильные вершины. Вершина является сильной если по меньшей мере имеется одно сильное ребро 
между ним и его фиктивным корнем. 
Нормализованное дерево. Дерево нормализовано, если все сильные ребра имеют начало в блоке 
фиктивного корня. Другими словами, только фиктивные ребра могут быть сильными, а все остальные 
являются слабыми. Для нормализации дерева необходимо заменить все сильные ребра путём их удаления и 
связывания некоторых ветвей с фиктивным ребром. 
Рассмотрим основные шаги операций алгоритма Лерча-Гроссмана: 
Шаг 0. Формирование первоначального дерева графа с ребрами, соединяющими корневой 
фиктивный блок со всеми блоками с. Это очевидно нормализованный граф. 
Шаг 1. Проверка условия имеется ли такое ориентированное ребро в графе откосов (𝛼, 𝛽), что 𝛼 – 
является сильной вершиной, а 𝛽 - нет? Если нет, то переходим к шагу 4 – конец.  
Шаг 2. Пара вершин, найденная на шаге 1, добавляется к дереву графа. Немедленно граф дерева 
прекращает быть деревом, так как мы имеем структуру с фиктивным ребром на обоих концах. Для того, 
чтобы исправить эту ситуацию удаляется это фиктивное ребра, поддерживающее (ранее) сильную ветвь.  
Шаг 3 состоит в том, чтобы нормализовать граф циклически назад вплоть до шага 1. Поскольку 
граф нормализован до шага 1, то для его нормализации надо пройти по вновь созданной ветви от листа 
назад до корневого блока. Внешняя часть этой ветви теперь будет иметь различный смысл для направления 
от корня и все вершины в ветви, вероятно, изменят поддерживаемый ими вес. 
Шаг 4. Множество сильных вершин представляет собой оптимальный карьер. Множество сильных 
вершин является множеством, которое поддерживается сильными dummy вершинами.  
Вычислительный эксперимент 
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Описанный алгоритм был реализован на языке С++. В качестве тестовых данных была использована 
модель карьера newman1 [4]. Общий вид блочной модели представлен на рисунке 1. Показаны только блоки 
с положительными значениями. В данной модели 1060 блоков. 
 
 
Рисунок 1 – Изображение положительных блоков блочной модели меторождения 
 
В ходе экспериментов результаты работы алгоритма Лерча-Гроссмана сравнивались с результатами 
обработки тех же моделей алгоритмом псевдопотока, описанного в работе [4].  
В таблице 1 приведены результаты вычислительных экспериментов, значения показывают сумму 
блоков в оптимальном карьере, найденном алгоритмом.  
 
Таблица 1 - Сравнение качества работы алгоритма Лерча-Гроссмана с алгоритмом спевдопотока 
Алгоритм Суммарное значение блоков предельного карьера 
Алгоритм псевдопотока 26 086 899 
Алгоритм Лерча-Гроссман 26 086 899 
 
Видно, что разработанная реализация алгоритма Лерча-Гроссмана дает качественный результат, не 
уступающий результату, полученному в работе [4]. Общий вид предельной формы карьера представлен на 
рисунке 2. 
 
 
Рисунок 2 – общий вид предельной формы карьера 
 
Выводы 
В данной статье были рассмотрены детали реализации алгоритма Лерча-Гроссмана для поиска 
предельных границ карьеров рудных месторождений и приведены результаты его сравнения с алгоритмом 
псевдопотока. Результаты вычислительных экспериментов показали, что алгоритм Лерча-Гроссмана 
качественный результат и не уступает алгоритму псевдопотока.   
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Аннотация. В статье описывается принцип интерактивного полиномиального моделирования и его 
особенности. Подробно изучен процесс и этапы интерактивного полиномиального моделирования в 
крупной математической информационной системе - MATLAB. Проанализированы результаты и 
сформированы выводы об ограничениях полиномиального моделирования в системе MATLAB. 
 
Восстановление сигнала является важной задачей современной радиотехники, которая решается 
различными методами. Сигналы условно разделяют на дискретные и непрерывные во времени. Основа 
теории сигнала обозначает множество непрерывных во времени сигналов. Изображение таких сигналов 
принято называть непрерывными функциями. Обычно проблематика приближенного вычисления 
рассматривается как моделирование непрерывных сигналов, т.е. построение формальных моделей 
непрерывных функций и экспериментирование с ними посредством изменения их параметров. Существует 
подход интерактивной аппроксимации, в том числе и для полиномиального моделирования [1, с. 10-22], 
который позволяет аппроксимировать с высокой точностью любую функцию, непрерывную на некотором 
интервале. 
В последние годы все большую популярность набирает направление вычислительной математики – 
моделирование в интерактивной аппроксимации. Данное направление характеризуется разработкой 
аналитического описания и проводится исследователем с использованием всех функциональных 
возможностей современных ЭВМ. При этом происходит процесс, при котором человек лишь наблюдает за 
графическим преобразованием при аппроксимации и сравнивает поведение базовой функции с текущей 
аппроксимируемой зависимостью. ЭВМ осуществляет расчеты различных параметров, коэффициентов, 
погрешностей и специальных функций, характеризующих ошибку приближения [2, c.211-223]. Важным 
фактором является анализ приемлемости функционального базиса и принятие решения по последующим 
действиям приближения исходной функции со стороны исследователя. 
В связи с отсутствием полноценных специализированных систем интерактивной полиномиальной 
аппроксимации, требуется осуществить интерактивное полиномиальное моделирование в одной из крупных 
систем математического моделирования и описать данный процесс. При этом требуется сформировать 
подход моделирования нелинейностей с помощью полиномов. На основе полученных результатов, нужно 
сделать вывод об удобстве использования крупного математического комплекса для интерактивного 
полиномиального моделирования, а также выявить основные ограничения, накладываемые им на процесс 
полиномиального моделирования. По результатам чего и сформировать базис основных возможностей, 
необходимых для полноценной специализированной системы интерактивного полиномиального 
моделирования. 
Интерактивное полиномиальное моделирование 
Зачастую в качестве исходных данных для полиномиального моделирования выступает графическое 
изображение сигнала, зафиксированное на осциллографе или другом устройстве. Затем проводится 
непосредственно интерактивное полиномиальное моделирование, на специализированных информационных 
системах или на крупных программных математических комплексах.  
После фиксации исходного сигнала и получения его графического отображения осуществляется 
масштабное графическое наложение координатной сетки. Затем формируется зависимость исходного 
сигнала в двухмерном координатном пространстве. На графике выбирается определенное количество точек. 
Количество точек зависит от требуемой точности моделирования сигнала. Точки могут выбираться по 
определенным признакам (экстремумы, точки пересечения с осями и т.п.) или итерационно с определенным 
шагом.  
После определения ключевых точек начинается непосредственно процесс интерактивного 
полиномиального моделирования. На основе формы исходной зависимости (количество перегибов, типы 
перегибов) выбирается степень полинома. Успех данного этапа зависит, прежде всего, от навыков 
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исследователя. Но интерактивность и итерационность процесса полиномиального моделирования позволяет 
варьировать данные показатели без особых затруднений. После построения полинома некоторой степени 
осуществляется его преобразование, путем изменения коэффициентов его элементов. Возможно 
преобразование всего полинома путем сдвига, растяжения или сжатия относительно осей координат. 
На основе сформированного полинома строится функция ошибки, позволяющая как графически, так 
и аналитически (путем поточечной оценки отклонений) судить об уменьшении или увеличении отклонений 
между исходной зависимостью и моделирующего полинома. В случае неудачи итерации моделирование 
продолжаются, а в случае удовлетворения полинома исходным требованиям — результат фиксируется. 
Интерактивное полиномиальное моделирование в системе MATLAB 
В рамках текущего исследования, для упрощения процесса полиномиального моделирования в 
качестве исходных данных будет выступать зависимость, на основе графического отображения которой и 
будет необходимо получить полином n-ой степени, с допустимой функцией ошибки. 
Перед началом полиномиального моделирования определяются основные требования и 
ограничения, вследствие которых и выделяются допущения. Выдвинем  условия для проведения 
моделирования и определим допущения (таблица 1): 
 
Таблица 1 – Условия проведения моделирования 
Условие Значение 
Моделируемая функция 2)cos( xx=y(x)   
Интервал моделирования по оси Х [-1;1] 
Интервал моделирования по оси Y не определен 
Допустимая погрешность (функция ошибки) 0.01 
Шаг построения 0.01 
 
Для того чтобы начать полиномиальное моделирование в системе MATLAB необходимо запустить 
систему MATLAB и создать новый файл. После чего необходимо сформировать исходную функцию. Иными 
словами, получить то самое изображение исходного сигнала, математическую зависимость которого и 
необходимо сформировать при полиномиальном моделировании. Необходимо сформировать два вектора 
значений x и y. В соответствии с требованиями к проведению эксперимента, на интервале от [-1;1], с шагом 
0.01 сформируем вектор значений x. Вектор значений переменной x формируется путем ввода следующей 
команды, в окне команд:  
>>x=-1:0.01:1  
Значения функции необходимо найти для каждого из элементов вектор-строки x, поэтому операции 
в выражении для функции должны выполняться поэлементно. В случае наличия матричных операций 
(умножение, возведение в степень) после элемента x ставится точка. Сформируем вектор значений y 
командой (в окне команд): 
 >>y = cos(x)+(x).^2 
В результате выполненных действий были сформированы таблицы значений x и y с заданным 
интервалов и шагом. В окне рабочей области будут добавлены вектора x и y сформированных значений 
(рисунок 1), а в окне команд будет сформирована таблица значений (рисунок 2). 
 
 
Рисунок 1 - Сформированные вектора x и y 
 
 
Рисунок 2 - Таблица значений вектора y 
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Построим график моделируемой функции. Вызовем стандартную функцию plot, которая формирует 
графическое отображение:  
>> plot(x,y) 
Теперь на основе графического отображения моделируемой функции необходимо сформировать 
полином с минимальным отклонением (функцией ошибки). Для этого первоначально необходимо 
определить тип моделируемого полинома и его степень. Полиномиальное моделирование будет 
осуществляться обобщенным полиномом (1). Для определения степени полинома, необходимо понять какую 
форму имеет исходная зависимость. У зависимости одна ярко выраженная выпуклость, следовательно, 
можно сделать вывод, что моделируемый полином должен иметь степень не ниже второй. 
i
n
=i
ixanP 
0
)(                                                                      (1) 
где )(nP  - полином n-ой степени; 
ia - коэффициент i-ого элемента полинома; 
ix - i-ый элемент полинома 
Опишем математически обобщенный полином второй степени (2). Теперь необходимо осуществить 
моделирование данного полинома в системе MATLAB.  
012 a+xa+xa=P(x)
2
                                                                 (2) 
Итерация 0  
Так как исходные требования остались прежними, то вектор значений x1 = x, т.е. вектор x будет 
принимать значение от -1 до 1 с шагом 0.01. Выполним команду: 
 >>x1=x 
 После чего в окне команд будет выведена таблица со значениями вектора x1, а в рабочей области 
будет сформирован сам вектор. 
Для формирования значений вектора p0 (полинома нулевой итерации) необходимо определить 
значения для коэффициентов полинома a0..an. Классически при полиномиальном моделировании на 
нулевой итерации коэффициенты полинома принимаются равные 1. Таким образом, чтобы сформировать 
вектор p0, выполним команду:    
>> p0 =1*x1.^2+1*x1+1  
Как и для векторов x и y в окне команд будет сформирована таблица значений, а в окне рабочей 
области будет добавлен вектора x1 и p0 сформированных значений. 
Сформируем функцию ошибки, выполнив команду: 
>> delta = p0-y 
Отобразим графически моделируемый полином, исходную зависимость и функцию ошибки для 
этого выполним команду (рисунок 3): 
>> plot(x,y,x1,p0,’.’,x,delta,’+’)  
 
 
Рисунок 3 – Полиномиальное моделирование - нулевая итерация 
 
Исходя из графика функции ошибки, можно судить о значительном отклонении моделируемого 
полинома от исходной функции. Необходимо проверить реальные отклонения исходной функции от 
моделируемого полинома, для этого проверим значения вектора delta из рабочей области проекта. Так как 
существуют отклонения, превышающие допустимые на заданном интервале, то моделирование необходимо 
продолжить и перейти к следующей итерации. 
 
Итерация 1  
Изменим коэффициенты полинома полученного на предыдущей итерации. Действовать будим по 
принципу: изменяем коэффициенты на значительное значение. В случае успеха уменьшаем или 
328 
увеличиваем значение коэффициента, но уже на меньшее значение, тем самым достигая требуемой 
точности. 
Увеличим значение коэффициента a1 на  1 единицу и выполним команду по получению вектора p1: 
 >>p1 = p0 =1*x1.^2+2*x1+1 
После выполнения команды в окне команд будет выведена таблица значений вектора p1, а в 
рабочую область сам вектор p1.  
Сформируем функцию ошибки, выполнив команду: 
>> delta1 = p1-y 
Построим графическое отображение исходной функции, моделируемого полинома, полученного на 
нулевой итерации, текущего полинома и функции ошибки. Выполним в окне команд (рисунок 4):  
>>plot(x, y, x1, p0, “.“, x1, p1,“*“,x1,delta1)  
 
 
Рисунок 4 - Полиномиальное моделирование - первая итерация 
 
Исходя из графического отображения, можно судить о значительном отклонении текущего 
моделируемого полинома p1 от исходной функции. Сравнив результат моделирования с предыдущей 
итерацией можно сделать вывод о неудаче при изменении значении коэффициента a1. Текущей результат 
зафиксирован не будет. Необходимо вернуться к результату, полученному на предыдущей итерации. 
Произошедшие изменения позволяют судить, что изменение коэффициента a1 приводят к наклону графика. 
Итерация 2 
Исходя из неудачи на предыдущей итерации, изменим коэффициент полинома a1 в обратную 
сторону на единицу. Выполним текущие преобразования в проекте MATLAB. Сформируем значения для 
нового полинома p2, выполнив команду: 
>> p2 = 1*x1.^2+0*x1+1 
После выполнения команды будет выведена таблица значений вектора p2, в рабочей области будет 
сформирован сам вектор p2. Получим функцию ошибки delta для текущего моделируемого полинома, 
выполнив команду: 
>> delta1 = p2-y 
Выполним графическое отображение исходной функции, полинома полученного на нулевой 
итерации, полинома p2 и функции ошибки. Выполним команду (рисунок 5): 
 >> plot(x,y,x1,p0,'.',x1,p2,'.',x,delta1,'+') 
 
 
Рисунок 5 - Полиномиальное моделирование - вторая итерация 
 
Отклонение текущего полинома p2 от исходной функции  уменьшилось, следовательно,  результат 
итерации будим считать успешным, и его показатели будут зафиксированы. 
Итерация n 
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Преобразовывая моделирующий полином по определенным правилам и закономерностям, перейдем 
к одной из завершающих  итераций.  Сформируем полином  и функцию ошибки на основе преобразований 
полученных на предыдущих итерациях. 
 >> pn = 0.542*x1.^2+0*x1+1 
 >> delta=pn –y. 
Выполним графическое отображение исходной функции, полинома полученного на n-1 итерации, 
полинома, полученного на n-ой итерации и функции ошибки. Выполним команду (рисунок 6): 
 >> plot(x,y,x1,p0,'.',x1,p2,'.',x,delta1,'+') 
 
 
Рисунок 6 – Полиномиальное моделирование – n-ая итерация  
 
 
Рисунок 7 – Матрица отклонений полинома n-ой итерации и исходной функции  
 
 Матрица отклонений (вектор значений функции ошибки) и график дает информацию о допустимом 
приближении моделирующего полинома к исходной функции. Так как значения функции ошибки не 
превышают исходной погрешности можно сделать вывод об успешности исследования. Исходная функция 
на интервале [-1;1] моделируется полиномом второй степени: 
1542.0 2 x=P(x)  
Заключение 
Основываясь на описанном выше подходе, пользователь системы MATLAB имеет возможность 
осуществлять интерактивное полиномиальное моделирование и даже получать достаточно качественные 
результаты приближения. Но полиномиальному моделированию в системе MATLAB присущи следующие 
ограничения: 
  ручной ввод всех функций и полиномов; 
  неудобство преобразований (наличие дополнительных операций после преобразования 
коэффициента и перед построением графика); 
  отсутствие единого рабочего пространства; 
 отсутствие автоматического контроля погрешности результатов; 
  невозможность переключения между результатами различных итераций; 
  отсутствие категорий при построении полиномов, функции и функций ошибки; 
  невозможность варьировать модельные параметры в процессе моделирования (отсутствует 
зависимость полученных ранее результатов от общих параметров моделирования) 
Интерактивное полиномиальное моделирование в подобных математических комплексах сильно 
затруднено и крайне неудобно, поэтому встает вопрос в необходимости дальнейших исследований и 
создании специализированной интерактивной полиномиальной системы.   
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ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ТРЁХМЕРНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ СО СЛОЖНОЙ СТРУКТУРОЙ НА ПРИМЕРЕ 
ПОЗВОНОЧНИКА ЧЕЛОВЕКА 
 
Мораш А.А. 
г. Новосибирск, ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный технический 
университет»,  
09.04.01 – «Информатика и вычислительная техника»  
 
В связи c высоким ритмом жизни, преимущественно сидячей работой, несбалансированным 
питанием, и другими факторами, заболевания и травмы позвоночника широко распространены в 
современном обществе. Боль в спине вызывает длительную утрату трудоспособности у 4 % населения мира, 
является второй по частоте причиной временной нетрудоспособности, пятой по частоте причиной 
госпитализации и при этом требует огромных материальных затрат на её устранение [1, с.4].  
Существует множество методов лечения позвоночника в зависимости от травмы или деградации. От 
методов физиотерапии, до методов хирургического вмешательства. Для такого типа воздействий 
необходимо понимание биомеханики человека, полная информация по состоянию каждого отдельного 
пациента [2, c.7]. В основном это данные полученные с помощью рентгенографии,  магнитно-резонансной 
томографии, компьютерной томографии. Для изучения общего принципа межпозвоночных взаимодействий 
обычно используются клинические испытания на людях, что не всегда безопасно. Так же применяются 
данные полученные от экспериментов над умершими людьми или биомодели [4, c.5]. Объединение 
совокупных данных о пациенте в объёмную модель, помогло бы специалисту более полно и подробно 
рассмотреть общую картину конкретного случая. Модель – отражение какого-либо аспекта реальности для 
последующего исследования.   
Для решения задачи связанной с отображением совокупности данных о пациенте, может быть 
использован метод математического моделирования. Математическое моделирование является 
инструментом, с помощью которого воспроизводится то, что невозможно достаточно объективно изучить в 
клинической практике или эксперименте из-за большой вариабельности ситуаций, дороговизны 
исследований, необходимости проводить опыты на живых пациентах и других факторах [3, с.101]. 
Академик А.Н.Тихонов обозначил математическое моделирование как приближенное описание какого-либо 
класса явлений внешнего мира, выраженное с помощью математической символики. 
Преимущества метода математического моделирования: 
1) относительно не дорог; 
2) позволяет отражать полное устройство позвоночника, взаимодействия позвонков; 
3) позволяет моделировать явления, происходящие с позвоночным столбом при различных 
воздействиях; 
4) в целом универсален; 
5) не требует участия подопытных; 
6) хорошо сочетается с современными технологиями. 
Разработки в данной области ведутся как в России, так и за рубежом, например работы таких 
авторов как А.В. Гладков, В.Д. Фроловский, J. Magee и др. 
Современные технологии позволяют на основе аппарата математического моделирования создать 
программу позволяющую, отражать поведение позвоночника при различных деградациях, искривлениях, 
повреждениях позвонков, сколиозах, кифозах и других. Существующие программы для моделирования 
позвоночника довольно дороги. Задачей текущего исследования является создание подобной программы. 
Позвоночный столб является опорой тела, защищает спинной мозг от повреждений, участвует в 
образовании стенок грудной, брюшной и тазовой полостей, а также в движении туловища и головы. 
Позвоночный столб состоит из 30-33 позвонков, различают:  I — шейный, II — грудной, III — поясничный, 
IV — крестцовый, V — копчиковый отделы позвоночника, А – вид спереди, Б – сзади, В – сбоку (рис. 1). 
Крестцовые и копчиковые позвонки срастаются между собой и образуют крестец и копчик. У взрослого 
человека позвоночник состоит из 24 отдельных позвонков, а также крестца и копчика. Длина позвоночного 
столба у взрослой женщины составляет 60-65 см, а у мужчин — 70-90 см. [5, c. 63-65].  
Отделы позвоночника количество позвонков и их условные обозначения:  
1) шейный отдел (7 позвонков, С1-С7); 
2) грудной отдел (12 позвонков, T1-T12); 
3) поясничный отдел (5 позвонков, L1-L5); 
4) крестцовый отдел (5 позвонков, S1-S5); 
5) копчиковый отдел (4-5 позвонков, Co1-Co5). 
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Рисунок 1 – Позвоночный столб 
 
Позвонок состоит из тела, обращенного вперед, и соединенной с ним дуги, которая прикрепляется к 
телу позвонка сзади. Тело и дуга позвонка ограничивают широкое позвоночное отверстие (рис. 2).  
 
  
Рисунок 2 – Строение позвонка и позвоночника 
 
Позвоночные отверстия всех позвонков образуют позвоночный канал, в котором расположен 
спинной мозг. Дуга каждого позвонка у места прикрепления к телу имеет справа и слева две верхние и две 
нижние вырезки. При наложении друг на друга нижняя вырезка вышележащего позвонка соединяется с 
верхней вырезкой нижележащего. При этом образуются межпозвоночные отверстия, через которые из 
позвоночного канала выходят спинномозговые нервы [5, c. 63-65].  
Возможные движения позвоночного столба: сгибание и разгибание, отведение и приведение, 
скручивание и круговые движения. Сгибание и разгибание происходит вокруг фронтальной оси. Амплитуда 
движений составляет 170-245°. Общий размах движений при наклоне вправо и влево составляет около 165°. 
Вращение позвоночного столба (повороты вправо и влево) происходит вокруг вертикальной (продольной) 
оси с общей амплитудой движения около 120°. В поясничном отделе позвоночного столба амплитуда 
сгибания разгибания достигает 100-110° [5, c. 67].  
Рассмотрим некоторые способы представления позвоночника человека, построенные на основе 
алгоритмов математического моделирования.  
Статистическая модель. Исходными данными являются данные, снятые с рентгенограмм 
пациентов. Позвоночник рассматривается как кинематическая цепочка позвонков.  
Выходными данными такой модели являются рассчитанные параметры позвоночника:  
1) высота тела позвонка;  
2) угол наклона тела позвонка в сагиттальной и фронтальной плоскости;  
3) высота диска;  
4) смещение тел позвонков относительно друг друга в сагиттальной и фронтальной плоскости;  
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5) угол наклона диска в сагиттальной и фронтальной плоскостях;  
6) угол между телами позвонков в сагиттальной и фронтальной плоскостях.  
Кинематическая модель Позвоночник представляется в виде цепочки связанных между собой 
элементов, сгруппированных по три. Для каждого из трех звеньев можно ввести обобщенные координаты. 
Условия равенства координат связываемых точек: 
{
                     
                     
                     
                      
 
Рисунок 3 – Уравнения связей 
 
где Li – длины позвонков, а φi – углы наклона тел позвонков к оси (OX), точки Сi - центры инерции 
позвонков. Приведенные уравнения связывают звенья воедино. В механике они называются уравнениями 
связей. Так как каждое из свободных звеньев имеет три степени свободы, то система из трех свободных 
звеньев имеет девять степеней свободы. Уравнения связей дают возможность выразить какие-нибудь пять 
опорных координат через оставшиеся четыре, поэтому для определения положения трехзвенной модели 
достаточно пять из девяти опорных координат. Модель имеет пять степеней свободы (рис. 4.) [3, 101-103]. 
 
 
Рисунок 4 – Трёхзвенная модель позвоночника 
 
Для представления формы всего позвоночника используется сплайновая интерполяция. По 
данным, полученным в ходе вычисления переходных матриц (кинематическая модель), или по координатам 
отрезков хорд (статистическая модель) строится сплайновый полином. При этом требуется знание 
параметров не в каждой, а только в трех ключевых точках (основных отделах позвоночника). В качестве 
критерия адекватности модели реальным данным использована визуальная экспертная оценка. Применение 
сплайновой интерполяции значительно снижает временные затраты на вычисления переходных матриц, а 
следовательно на отображение модели [3, с.100].  
Для начала создаётся двухмерная упрощенная модель, представляющая положение позвонков в 
пространстве с возможностью параметризации. Так же в данную модель включаются паттерны движения 
позвоночника, отклонения на углы, сгибание, разгибание, в соответствии с анатомией конкретного 
пациента. Далее, данная модель может быть модифицирована в трёхмерную, для более подробного 
отображения состояния позвоночника. Представление каждого позвонка в сигитальной, фронтальной, 
горизонтальной и трёхмерной проекциях с возможностью параметризации. При изменении параметров 
отдельных позвонков планируется менять и характер движения всего позвоночника в целом. 
Основные параметры позвонка (рис. 2):  
1) высота левой, правой дужек;  
2) глубина верхней позвоночной вырезки;  
3) расстояние нижнего, верхнего суставного отростка от тела позвонка; 
4) высоты суставных отростков; 
5) углы наклонов, верхней, нижней суставных поверхностей; 
6) длины нижней, верхней суставных поверхностей; 
7) высота тела позвонка по заднему, переднему контору; 
8) сигитальные размеры, верхней, нижней замкнутых пластин. 
Стандартные данные, загруженные в модель, о высоте позвоночника, координатах препаратов 
позвонков, размерах параметров выделенных выше будут соответствовать среднестатическому человеку. 
Они взяты из предшествующих исследований, хранящихся в свободном доступе [4, с.4-7]. Для получения 
данных о препаратах позвонков необходимо отдельное исследование.  
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Таблица 1 – Координаты центров тел позвонков в миллиметрах 
Позвонок Тело позвонка координаты [X, Y] Позвонок Тело позвонка координаты [X, Y] 
C0 [-4.0, 1602.0] T6 [32.2, 1365.9] 
C1 [-0.9, 1591.2] T7 [32.4, 1342.6] 
C2 [-12.4, 1579.8] T8 [31.2, 1317.5] 
C3 [-18.3, 1561.1] T9 [27.1, 1291.7] 
C4 [-19.7, 1542.3] T10 [20.7, 1265.9] 
C5 [-18.1, 1524.6] T11 [11.9, 1238.2] 
C6 [-15.0, 1507.0] T12 [0.0, 1208.9] 
C7 [-8.5, 1489.1] L1 [-11.7, 1176.7] 
T1 [0.0, 1470.1] L2 [-22.2, 1142.6] 
T2 [10.3, 1451.9] L3 [ -29.6, 1106.8] 
T3 [19.0, 1432.0] L4 [-32.2, 1069.7] 
T4 [27.5, 1411.5] L5 [ -23.6, 1031.4] 
T5 [29.9, 1389.3] S1 [ -4.6, 1003.1] 
 
Таблица 2 – Максимальные значения углового отклонения позвонков 
Отдел C0-C2 C3-T1 C0-T1 T1-T12 T12-S1 
Сгибание (Rx) 30.15 63.3 93.45 62.1 38.5 
Разгибание  
(-Rx) 
-32.15 -67.4 -99.55 29.9 -98.1 
Боковой изгиб  
(± Ry) 
±16.1 ±46.1 ±62.2 ±82.0 ±63.8 
Осевое 
вращение  
(± Ry) 
±55.6 ±42.6 ±98.2 ±99.0 ±58.35 
 
В итоге предполагается создание, параметрической прогностической трёхмерной модели, для 
решения задачи моделирования и визуализации процессов в позвоночнике человека, диагностики и 
прогнозирования, моделирования последствий операционного вмешательства на позвоночнике, построения 
рекомендаций для решения ортопедических вопросов. 
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РЕГРЕССИОННАЯ МОДЕЛЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА ДЕЗАГРЕГАЦИИ 
ДИНАМИЧЕСКОГО СЕПАРАТОРА С ДЕЗАГРЕГИРУЮЩИМ УСТРОЙСТВОМ 
 
Трофимченко В.Н. 
г. Белгород, ФГБОУ ВО «Белгородский государственный технологический университет 
им. В.Г. Шухова», 
15.02.13 – «Машины агрегаты и процессы (строительство и ЖКХ)» 
 
Промышленность строительных материалов является одной из ключевых отраслей, от которой, 
зависит развитие и рост экономики страны. Одним из наиболее энергоемких процессов в производстве 
строительных материалов является получение порошкообразных материалов методом помола. Для 
производства продукта с заданным гранулометрическим составом и удельной поверхностью используют 
помольные комплексы с сепаратором. Известной проблемой при получении порошкообразных материалов 
является агрегация частиц, которая особенно остро стоит для материалов склонных к агрегации [1, с. 40-59; 
2, с. 38]. В результате чего частицы готового продукта в составе агрегатов повторно возвращаются в 
мельницу в виде крупки. На данный момент селективность (вероятность попадания частиц в крупку) 
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лучших образцов сепараторов достигает только 15% для частиц крупностью менее 5 мкм [3, с. 72-73]. 
Существуют конструкции внутрисепараторных дезагрегирующих устройств, которые обеспечивают 
повышение эффективности процесса дезагрегации частиц материала в результате лобового контакта 
агрегатов с элементами устройства [4]. Получение регрессионной модели для такого важного 
технологического показателя как эффективность процесса дезагрегации сепаратора с дезагрегирующими 
устройствами с целью изучения закономерностей его изменения в зависимости от варьирования 
конструктивных параметров является актуальной задачей. 
На основании результатов экспериментов по сепарации молотого мергеля согласно ПФЭ ЦКОП 24 
была получена модель в виде уравнения регрессии (1), характеризующая зависимость эффективности 
процесса дезагнрегации η от факторов варьирования (таблица 1): 
Таблица 1 – Факторы и уровни варьирования ПФЭ ЦКОП 24 
Факторы 
Обозначение 
Интервал 
Уровни варьирования факторов 
Код.вид Нат.вид -1,414 -1 0 +1 +1,414 
Угол наклона лент, 
(град) 
X1 Ω 10 56 60 70 80 84 
Высота установки лент / 
высота камеры 
X2 H/h 0,045 0,027 0,046 0,091 0,136 0,155 
Шаг винта лент / высота 
камеры 
X3 T/h 1,000 1,591 2,000 3,000 4,000 4,409 
Ширина лент / диаметр 
камеры 
X4 B/D 0,010 0,019 0,022 0,032 0,042 0,044 
 
C целью определения воспроизводимости и адекватности значений эффективности процесса 
дезагрегации полученных в ходе опытов были получены расчетное значение критерия Кохрена         , 
что меньше табличного значения, а также расчетное значение критерия Фишера, которое также меньше 
табличного и составляет        . Эти значения свидетельствуют об адекватности и воспроизводимости 
полученных в результате экспериментов данных. На основании результатов экспериментов получено 
уравнение регрессии (4.7) в кодированном виде, характеризующее закономерность изменения 
эффективности процесса дезагрегации, в котором не определено ни одного пренебрежимо малого 
коэффициента.  
η = 28,886 – 0,563·X1– 1,783·X2+0,815·X3 + 1,415·X4 – 3,505·X1
2– 1,704·X2
2
 – 1,054·X3
2 − 1,429·X4
2 
+ 
+0,137·X1·X2 – 0,075·X1·X3 + 0,075·X1·X4 + 0,225·X2·X3 – 0,375·X2·X4 + 0,037·X3·X4              (1) 
Анализ коэффициентов данного уравнения показывает, что наибольшее влияние на значение 
эффективности процесса дезагрегации оказывает фактор X1
2, характер его воздействия на функцию не 
линейный. Значимыми являются X2 и X2
2
, X4
2
 значение коэффициентов, при них –1,783 и –1,704, –1,429 
соответственно. С увеличением значения фактора X2 значение функции отклика η уменьшается – это 
связано с тем, что при увеличении высоты установки устройства (параметра H/h) в сепарационной камере 
ленты устройства смещаются из зоны взаимодействия с агрегатами, направляющимися в крупку, вследствие 
чего меньше частиц мелкой фракции может попасть в тонкий продукт. Наибольшее воздействие среди 
парных членов оказывает X2·X4. 
Переход к уравнению в натуральном виде был выполнен при помощи выражения (2), приведенного 
в работе [5, с. 15]. 
   
      
 
                                                                                 
где Хк – фактор варьирования в кодированном виде; Хн – фактор варьирования в натуральном виде; Хср – 
значение нулевого уровня варьирования фактора; Δ – шаг варьирования. 
Уравнение в натуральном виде (3) было получено в результате преобразований (1) в программе 
MAPLE [6, с. 98-101]: 
η = -172,041 +103,845·H/h+7,0920·T/h +1068,543·B/D + 4,821·Ω – 0,035·Ω2 – 841,777·(H/h)2 – 1,054·(T/h)2 –     
–14295,000·(B/D)2 + 0,305·Ω·H/h – 0,007·Ω·T/h + +0,750·Ω·B/D + 5,000·H/h·T/h – 833,333·H/h·B/D + 
+3,750·T/h·B/D                       (3) 
На рисунке 1 а) и б) представлены зависимости эффективности процесса дезагрегации в 
динамическом сепараторе от факторов B/D, T/h и H/h, B/D соответственно. Изменение этих факторов на 
практике – это изменение конструктивных параметров B (ширины ленты), T (шага лент) и H (высоты 
установки устройства), где h (высота камеры сепарации) и D (диаметр сепарационной камеры) 
фиксированные параметры сепаратора. 
На рисунке 1 а) можно видеть изменение эффективности сепарации в пределах от 21,4% до 29,4%. 
Поверхность функции η параболическая и достигает максимальных значений близко к центральным 
значениям факторов варьирования, для B/D=0,032, а для T/h значение в центре равняется 3. Рост функции η 
наблюдается при изменении значений факторов в направлении центральных значений для B/D и T/h. 
Минимальное значение эффективности процесса дезагрегации наступает при минимальных значениях 
факторов. Рост эффективности процесса дезагрегации происходит при увеличении значения T/h до 3, он 
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обусловлен тем, что при увеличении шага лент T обеспечивается подходящий для дезагрегации шаг, 
обеспечивающий лобовое или близкое к лобовому столкновению агрегата с лентами. Увеличение значения 
T/h свыше 3 приводит к снижению эффективности процесса дезагрегации, так как угол подъема лент 
дезагрегирующего изменяется в сторону от наиболее эффективных значений для образования частиц мелкой 
фракции за счет разрушения агрегатов. 
 
Рисунок 1 – Зависимости эффективности процесса дезагрегации от параметров: а) B/D и T/h, б) H/h и B/D 
 
При увеличении фактора B/D до значений 0,032 наблюдается рост эффективности процесса 
дезагрегации, то есть увеличивается ширина ленты B и при этом возрастает активная площадь контакта с 
агрегатами. Но при дальнейшем повышении значения фактора, эффективности процесса дезагрегации 
начинает плавно снижаться – это говорит о снижении количества мелких частиц образующихся в результате 
контакта агрегатов с лентами. Происходит это потому, что дальнейшее увеличение ширины ленты B 
приводит к увеличению времени пребывания частиц на поверхности ленты при скатывании, при этом 
столкновение агрегатов и их разрушение при контакте с лентами происходит не эффективно в результате 
демпфирования. 
На рисунке 1 б) эффективность процесса дезагрегации меняется от 19,3 до 29,8 %. Максимальное 
значение эффективность процесса дезагрегации достигает при  значениях факторов H/h =0,090 и B/D=0,033, 
при дальнейшем увеличении параметра B/D и уменьшении H/h значение функции снижается. Минимальное 
значение η достигает при минимальном значении B/D=0,019 и максимальном H/h=0,155. Увеличение 
эффективности процесса дезагрегации при возрастании значения параметра H/h связано с тем, что 
изменение высоты H положения дезагрегирующего устройства в сепарационной камере с 0,027 до 0,100 
перемещает устройство в зону более интенсивного взаимодействия с агрегатами, где возрастает образование 
частиц мелкой фракции в результате дезагрегации. Для значений фактора H/h свыше 0,100 функция отклика 
η начинает резко снижаться, так как дезагрегирующее устройство перемещается выше зоны наиболее 
активного взаимодействия с агрегатами. Снижение эффективности процесса дезагрегации также имеет 
место при значениях фактора B/D ниже 0,032, так как при этом происходит уменьшение ширины лент B, а 
значит и поверхности контакта лент устройства с агрегатами. Увеличение B/D свыше 0,032 приводит к 
снижению эффективности дезагрегции, вследствие демпфирования агрегатов. 
Графические зависимости эффективности процесса дезагрегации от комбинаций факторов B/D и Ω, 
T/h и H/h представлены на рисунке 2 а), б) соответственно. Минимум функции η соответствует 
наименьшему значению фактора B/D=0,019 и наибольшему Ω=84. Эффективность процесса дезагрегации 
повышается с увеличением ширины лент дезагрегирующего устройства B до 0,032, но еще больший рост η 
происходит при увеличении Ω с 56 до 69 градусов. Соответственно снижение эффективности процесса 
дезагрегации происходит при увеличении угла установки лент устройства с 69 градусов до конца диапазона, 
при этом снижение η при увеличении значения фактора B/D от значения 0,033 и далее менее резкое. При 
значении угла Ω=69 градусов дезагрегация происходит наиболее эффективно, а угол между вектором 
скорости агрегатов и лентами приближается к 90 градусам. 
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Рисунок 2 – Зависимости эффективности процесса дезагрегации от параметров: а) B/D и Ω, б) T/h и H/h 
 
На рисунке 2 б) поверхность функции эффективности процесса дезагрегации имеет значения от 
19,2% до 29,4%. Значение η достигает своего максимального значения T/h=3,15 и H/h=0,07. Значение η 
начинает снижается при изменении параметров H/h от 0,07 до 0,027 и T/h от 3,15 до 4,409. На рисунке 3 
показаны зависимости эффективности процесса дезагрегации от параметров T/h и Ω, H/h и Ω. Функция 
эффективности процесса дезагрегации на графике 3 а) изменяется от 18,1 до 29,0%. Наибольшее значение η 
достигает при Ω=68 градусов и T/h=3,16. 
 
 
Рисунок 3 – Эффективность процесса дезагрегации от параметров а) T/h и Ω; б) Ω и H/h 
 
Из графика видно, что на эффективность процесса дезагрегации изменение угла установки лент 
влияет в большей степени, чем параметра T/h. Рост функции происходит при изменении угла от 56 до 68 
градусов и при увеличении T/h от минимального значения до 3,16. Далее происходит резкое снижение η при 
увеличении Ω с 68 до 84 градусов и плавное снижение при росте значения фактора T/h до 4,409 с 3,16. Угол 
установки лент Ω оказывает значительное влияние на процесс взаимодействия лент устройства с агрегатами 
и на их разрушение, при этом шаг установки лент влияет на разрушение агрегатов в меньшей степени. 
Рисунок 3 б) представляет зависимость изменения η от факторов Ω и H/h, при этом эффективность меняется 
от 15,6 до 29,3%. Максимальное значение η достигает при угле установки лент 72 градуса и значении 
H/h=0,096. Минимум функции при максимальном H/h и Ω. Рост эффективности процесса дезагрегации 
происходит при увеличении угла установки от 56 до 71 градуса, затем происходит аналогичное росту 
снижение η. Эффективность процесса дезагрегации незначительно повышается при увеличении H/h с 0,027 
до 0,096, при дальнейшем увеличении H/h эффективность процесса дезагрегации резко падает, аналогичная 
ситуации происходит при уменьшении Ω с 72 до 56 градусов. В результате установки устройства на уровень 
0,096 и выше ленты перемещаются в зону, где агрегатов меньше, так как агрегаты частиц крупной фракции 
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имеют нисходящую траекторию, вследствие чего образование частиц мелкой фракции снижается, 
эффективность процесса дезагрегации также снижается [7]. Изменение угла установки лент в стороны от 
центрального значения плана в равной степени приводит к снижению эффективности процесса дезагрегации 
и при увеличении и при уменьшении Ω, что говорит о снижении эффективности процесса дезагрегации в 
результате увеличения контактов частиц с лентами по касательной траектории. 
Таким образом, полученная модель в виде уравнения регрессии, позволяющая установить 
закономерности изменения функции эффективности процесса дезагрегации в зависимости от значений 
факторов варьирования параметров дезагрегирующего устройства. Это позволит устанавливать значения 
факторов варьирования, при которых процесс дезагрегации наиболее эффективный. 
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОГО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ С ДИСПЕРСИЕЙ ХАРАКТЕРНОЙ ДЛЯ ФИТОПЛАНКТОНА 
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г. Курск, ФГБОУ ВО «Курский государственный университет»,  
01.04.02 – «Прикладная математика и информатика» 
 
Аннотация: В статье рассматривается моделирование пространственного распределения живых 
объектов с дисперсией характерной для фитопланктона. 
 
В экологии степенной закон Тейлора (или закон среднего) утверждает [1, с. 2;2 с. 1], что среднее μ и 
вариация Var(Y), характеризующие численность какой-либо популяции, соотносятся как следующий 
степенной закон 
  paYVar 
                 (1)
 
где а и р – некоторые константы. 
В большинстве экологических систем р принимает значение в интервале от 1 до 2. 
С математической точки зрения степенной закон Тейлора идентичен вариационно-среднему 
степенному закону, который характеризует Tweedie (Твиди) модель. Поэтому данную модель удобно 
использовать для описания с математической точки зрения различных экологических и биологических 
систем. 
Такое название этой модели дал Йоргенсен. Он показал, что Твиди модель существует для всех 
значений величины р кроме интервала (0, 1). 
Твиди модель является частным случаем экспоненциальной дисперсионной модели(ED). в общем 
виде эту модель можно охарактеризовать функцией плотности вероятности следующего вида[3, с. 267-269] 
      



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
 

 kyyayf
1
exp,,;
 
где k() и а() – некоторые функции, определяемые для каждого конкретного случая; θ – канонический 
параметр, а φ – дисперсионный параметр. 
Для Твиди модели также характерно то, что дисперсию для нее можно вычислить по формуле (1), 
заменив константу а на дисперсионный параметр φ.  
Твиди модель для случая 1<p< 2 можно представить как комбинацию распределения Пуассона и 
гамма распределения. То есть, если ),(~ 
p
EDY  с 1<p< 2, то 
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где N имеет распределение Пуассона, а Xi – независимые случайные числа с гамма распределением. 
Для моделирования такого распределения необходимо знать следующие параметры. Для N это 
среднее λ, вычисляемое по формуле 
 p
p



2
2


 , 
а для Xi – масштабирующий γ и определяющий α параметры 
  11  pp   
1
2



p
p
  
Имитационное моделирование проводилось в среде MATLAB [4, с. 10, 16] одной из старейших и 
тщательно проработанных систем автоматизации математических расчетов, построенной на расширенном 
представлении и применении матричных операций. Данная система была выбрана для моделирования, так 
как в ней уже имеются необходимые нам распределения. Они содержатся в «инструментальном ящике 
Toolbox». Это позволяет не тратить время на написание кода, вычисляющего случайные числа с заданными 
распределениями. Ниже представлена часть кода в MATLAB. 
На рисунке 1 представлен результат работы программы 
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д) 
Рисунок 1 – Пространственное распределение фитопланктона для момента времени: а) t=1 с; б) 5 с; в) 20 с; 
г) 50 с; д)100 с 
 
Из данного рисунка следует, что пространственное распределение фитопланктона не равномерно и 
с увеличением времени происходит резкий рост в некоторых областях пространства. Исследование этого 
факта будет производится в дальнейшем. 
Необходимо отметить, что проверка правильности программы производилась с использованием 
соотношения (1). На рисунке 2 представлен результат вычисления левой и правой частей данного 
выражения.  
 
 
Рисунок 2 – Проверка правильности работы программы 
 
Полученный результат позволяет сделать вывод о корректности проводимых вычислений. 
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Аннотация. В статье дается определение дневнику тренировок. Обосновывается целесообразность 
автоматизации процесса ведения тренировочного дневника. Показывается преимущество разработки 
тренировочного дневника в виде мобильного приложения. Кратко рассматриваются виды сервисов для 
ведения дневников. Производится обзор существующих работающих сервисов и приложений. Описывается 
перечень функций, которые должны быть реализованы в сервисе.  
 
На сегодняшний день спорт очень популярен в России. Многие люди приобщаются к спортивному 
образу жизни, начиная бегать, заниматься на спортивных площадках, в фитнес-залах, осознавая, что 
знаменитое латинское крылатое выражение «в здоровом теле – здоровый дух» - это не пустые слова. 
Каждый год открываются новые фитнес-центры, что позволяет разместить больше желающих 
«приобщиться к прекрасному». В настоящее время большинство людей ведут в основном сидячий образ 
жизни, работая в различных офисах, поэтому у них накапливается большое количество нерастраченной 
физической энергии. Занятия в тренажерных залах как раз способствуют высвобождению этой энергии.  
Впервые придя в зал, начинающие спортсмены, желающие добиться каких-то результатов, должны 
определиться с программой тренировок. Иногда для этого пользуются уже написанными тренировками и 
адаптируют их для себя, либо изучают в интернете записи блогеров, рассказывающих о построении 
тренировок. Но есть и третий вариант – воспользоваться платными услугами опытных тренеров. После того, 
как спортсмен определился с программой, по которой он будет заниматься, ему следует задуматься об учете 
достижений, полученных в ходе тренировочного процесса. Как сказал 6-ти кратный победитель «Мистер 
Олимпия» Дориан Ятс: «Если культурист не ведет письменных записей, это всего лишь означает, что к 
«качалке» он относится несерьезно» [1]. Учет достижений помогает отслеживать прогресс и создает 
мотивацию для дальнейших занятий. Именно для этого занимающемуся потребуется дневник тренировок, 
где он может в течении тренировки, либо после нее, внести в него данные о тренировочном процессе. Кроме 
того, дневник позволит придать организованность занятиям спортом. Дневник тренировок предоставляет 
функцию обратной связи для корректировки плана тренировок. Благодаря дневнику тренер может удаленно 
наблюдать за своими подопечными, что позволит отслеживать тенденции их физического развития, а 
соответственно и подкорректировать программу тренировок для достижения поставленных целей. 
Как правило, многие используют для хранения и просмотра результатов тренировок тетрадь, в 
которую поочередно записывают выполненные упражнения, количества подходов, веса и прочие 
параметры, изменения которых желают отслеживать с течением времени. Но сейчас на дворе 21 век – век 
информационных технологий – а соответственно и век процветания электроники и гаджетов, таких как 
смартфоны, планшеты, ноутбуки, фитнес браслеты и прочие устройства. Какой смысл использовать старые 
«дедовские» способы хранения информации, если можно идти в ногу со временем и пользоваться плодами 
развития инженерной мысли? Используя современные технологии можно автоматизировать процесс 
ведения дневниками тренировок, что даст следующие преимущества: 
1. Статистика результатов выполнения упражнений будет отображаться в цифровом, а также в 
графическом виде. 
2. Статистикой можно будет поделиться с другими пользователями, например, для сравнения 
результатов. 
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3. Тренер сможет отслеживать результаты подопечных, и на ее основе составлять наиболее 
подходящие программы тренировок для них. 
4. Cоставляя программу тренировок для нового клиента, тренер сможет использовать уже ранее 
составленные программы, немного адаптировав их с учетом физиологических особенностей клиента. 
Автоматизировать ведение дневника тренировок позволят электронные версии дневников, то есть 
такие, записи которых создаются и хранятся на электронных носителях информации. В зависимости от 
видов носителей можно выделить: онлайн-сервисы и мобильные приложения. [2] 
Принцип работы онлайн-дневников тренировок заключается в следующем: любой желающий может 
зарегистрироваться на сайте, составить себе программу тренировок, либо использовать уже имеющуюся, и 
затем, следуя расписанному плану, заниматься, отмечая свои показатели в дневнике тренировок. 
Перечислим функции, запись и обработку которых должен обеспечивать сервис дневника 
тренировок: 
 временная метрика тренировки (дата, время тренировки); 
 вес отягощения, прогресс, связанный с ним; 
 количество подходов, повторений; (прогресс может быть связан не только с весами, но и 
количеством повторений, подходов, прогресс в общем тоннаже тренировки) 
 общее самочувствие спортсмена после тренировки; 
 прогресс в изменении веса тела, в зависимости от цели; 
 замеры тела, для электронных версий возможны также фото замеры. 
Для редактирования и просмотра зачастую удобно использовать онлайн-сервисы. Рассмотрим 
наиболее популярные из них: 
1. iWorklog. Сервис предоставляет функционал для самостоятельного создания комплексов 
упражнений, причем не содержит начальной базы упражнений, что не очень удобно для новичков, которые 
еще не готовы к самостоятельному созданию программ тренировок. Одним из недостатков является 
невозможность отображать дополнительные параметры для упражнений, такие, например, как вес для 
упражнений со штангой. [3] 
2. FITNESS-SERVER. Сервис позволяет подобрать одну из готовых программу тренировок, либо 
создать свою, используя предложенную базу упражнений. Недостатком сервиса является отсутствие 
мобильного приложения, так как ходить на тренировку с распечатанным списком упражнений не очень 
удобно. [4] 
3. IQ-BODY. Большой портал о фитнесе, бодибилдинге, а также о здоровом образе жизни в целом. 
Предоставляет возможность подобрать программу тренировок, разработанную профессионалами, для своей 
цели или составить собственную программу тренировок, вести дневник тренировок, предварительно 
оплатив эту функцию. Сервис поддерживает работу с тренерами, которые согласны за определенную плату 
составить программу тренировок, и корректировать ее в процессе тренинга. Недостатком является 
отсутствие мобильного приложения. [5] 
У некоторых из рассмотренных онлайн-дневников нет мобильных приложений, что является явным 
недостатком. Заполнять дневник тренировок через онлайн-сервисы уже по окончании тренировки не столь 
удобно, как в процессе тренировки, например, во время отдыха между подходами, поэтому тут на помощь 
приходят более компактные устройства - смартфоны. Рассмотрим преимущества использования 
смартфонов: 
 Мобильность и компактные размеры. 
 Универсальность и доступность.  
Смартфоны – постоянные спутники человечества, поэтому в любой момент есть возможность 
использовать мобильное приложение дневника тренировок, чтобы просмотреть историю тренировок, 
поделиться статистикой, внести какие-то комментарии о тренировке либо отредактировать уже имеющиеся 
записи. 
На рынке представлено достаточно большое количество аналогов мобильных приложений 
дневников тренировок. Наиболее популярны из них следующие: 
1. GymBoom. Мобильное приложение, первое в списке доступных для скачивания из Play Маркета. 
Предоставляет возможность покупки готовых программ тренировок, а также базу упражнений для 
самостоятельного составления, что подойдет по большей части для опытных спортсменов. Позволяет 
сохранять результаты каждого подхода, каждого упражнения и тренировки в целом. Не позволяет напрямую 
взаимодействовать с личным тренером, что является недостатком. [6] 
2. GymUp. Приложение для тренировок, в котором можно выбрать подходящую тренировочную 
программу из справочника или составить свою. К достоинствам можно отнести возможность переноса 
замеров и программ в Excel документ или в приложение под IOS, но в тоже время недостаток – отсутствие 
онлайн-синхронизации и возможности редактировать и просматривать тренировки и результаты с 
компьютера. [7] 
3. GymApp. Приложение содержит обширную базу упражнений на различные группы мышц, 
интерфейс довольно удобен, но реклама и не очень удобные графики портят впечатление, отвлекая от 
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процесса тренировки. Имеется обратная связь с методистом проекта – профессиональным фитнес-тренером, 
но так как он один, то не сможет заменить персональных тренеров. [8] 
4. Training Note: Журнал тренировок. Приложение, позволяющее самостоятельно составлять 
программы тренировок, что подойдет больше для профессионалов, но не для новичков, так как отсутствуют 
составленные программы тренировок. Мобильное приложение не имеет онлайн-версии для просмотра и 
заполнения с компьютера. Персональных тренеров в системе нет, так что занимающиеся представлены сами 
себе. [9] 
Все рассмотренные сервисы предполагают либо использование готовых программ тренировок, либо 
самостоятельное создание упражнений и программ тренировок, но ни один из них не поддерживает 
создание тренировки тренером с обратной связью в форме дневника тренировок от тренирующегося.  
Описанные ранее аналоги сведем в общую таблицу для сравнения по основным функциям. Для 
наглядности отобразим наличие или отсутствие каких-либо функций значениями + и – соответственно.  
Таблица 1 - Таблица сравнения аналогов дневников тренировок 
                 Сервисы 
Функции 
iWorklog 
FITNESS-
SERVER 
IQ-
BODY 
GymBoom GymUp GymApp 
Training 
Note 
Веб-версия + + + - - - - 
Сайт с описанием + + + - + + - 
Мобильная версия + - - + + + + 
Работа с 
персональным 
тренером 
- + + - - - - 
Описание 
упражнений 
+ + + + + + + 
Предустановленн
ые программы 
тренировок 
- + + +  + + - 
Замеры тела + + + + + + + 
Графики 
прогресса 
- + - + + + + 
Временная 
метрика 
+ - - + + + + 
Количество 
подходов, 
повторений 
+ + - + + + + 
Вес отягощения 
(для некоторых 
упражнений) 
+ + - + + + + 
Возможность 
оставить 
комментарий 
- - + + + - + 
 
Рассмотрев аналоги дневников тренировок, можно сделать следующий вывод: использование по 
отдельности онлайн-дневников и мобильных приложений, не объединенных в единый сервис, не позволяет 
в полной мере использовать преимущества автоматизации ведения дневников тренировок. Обосновать такой 
вывод довольно просто: использование онлайн-версии позволит отобразить данные в более удобном для 
чтения и редактирования виде, что связано с большим размером экрана, а мобильное приложение больше 
подойдет для использования именно в зале во время тренировки.  
Поэтому предлагается создать подсистему дневника тренировок для сервиса автоматизации 
составления программ тренировок с учетом физиологических особенностей пользователя. Данный сервис 
предполагает составление плана тренировок тренером в режиме онлайн, отображение составленной 
программы тренировок на мобильном устройстве пользователя-спортсмена, обратную связь между 
тренером и спортсменом в виде дневника тренировок, где пользователь сможет записывать, используя 
мобильное приложение, показатели тренировочного процесса для дальнейшего корректирования тренером 
программ тренировок. [10,11] 
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Аннотация. В данной статье авторы освещают проблемы взаимодействия жителей города и 
управляющих организаций в процессе решения проблем городского хозяйства. Выявлены основные 
проблемы, связанные с текущим положением вещей в этой области. Рассмотрены альтернативные способы 
обеспечения взаимодействия с помощью различных информационных систем, их недостатки и предложен 
иной вариант вешения - разработка специальной информационной системы в виде веб-сервиса. 
 
Существованию городов на протяжении истории человеческой цивилизации всегда сопутствовали 
различные проблемы, связанные с их благоустройством, вопросами снабжения продовольствием, 
обеспечения безопасности, духовных потребностей населения и др. Со временем некоторые вопросы ушли 
на государственный уровень, другие стали неактуальны, но полностью проблемы никогда не заканчивались, 
более того, их число увеличивалось. Развитию общества сопутствовало увеличение продолжительности и 
качества жизни населения, научно-техническое и культурное развитие, отток основной массы населения в 
города, что в свою очередь позволило интегрировать жилые дома в общую систему коммуникаций города. 
Это способствовало внедрению в быт населения новых технологий, увеличения спроса на новые услуги. 
Начало формироваться понятие городского хозяйства[1]. 
На сегодняшний день городское хозяйство - это сложно-структурированная, постоянно 
изменяющаяся система взаимодействующих между собой различных сфер человеческой деятельности, 
направленных на обеспечение и удовлетворение основных потребностей жителей, организаций и 
предприятий города. 
Сложность управления системой городского хозяйства состоит в многообразии и разнородности 
потребностей жителей города, состава организаций и предприятий, характера оказываемых ими услуг, 
организационных форм, их структуры и специфики деятельности.  
Наиболее употребим термин городского хозяйства в отношении совокупности сфер деятельности, 
обеспечивающих функционирование города, предоставляющих следующие виды услуг: 
 производственные услуги, направленные на удовлетворение запросов производства, но не 
являющиеся частью его технологического процесса. Это услуги, связанные в основном с водоснабжением 
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производства, обеспечением тепло- и электроэнергией, доставкой сырья, конечной продукции потребителю 
и т.д.; 
 личные услуги, направленные на удовлетворение как материальных, так и духовных запросов 
населения. Как правило, это услуги организации торговли, общественного питания, функционирования 
большинства отраслей жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ), бытового обслуживания, 
здравоохранения и т.д.; 
 общественные услуги, направленные на развитие самого города и его подсистем. Это органы 
управления, охраны общественного порядка, науки и научного обслуживания внутригородского значения, 
услуги по благоустройству и озеленению территории и т.д. [2] 
При решении проблем городского хозяйства, часто обращения определенных слоев населения 
попросту не доходили до управляющих организаций, решение проблем города осуществлялось без участия 
его граждан и занимало длительное время. Увеличение сроков было сопряжено с разрастающимся 
бюрократическим аппаратом, из-за масштабов которого обращения населения нередко терялись среди 
множества подведомственных подразделений. В настоящее время ситуация обстоит несколько лучше. 
Аппарат взаимодействия жителей города с управляющими структурами постоянно подвергался изменениям, 
сейчас каждый человек может принять участие в решении проблем городского хозяйства. Однако нельзя 
сказать, что существующие механизмы взаимодействия работают хорошо, поскольку процесс по-прежнему 
занимает длительное время, жителю города требуется собрать необходимые документы, написать заявление, 
посетить управляющую организацию. В данном случае решение проблемы не является прозрачным. Жители 
не могут должным образом отслеживать текущий этап решения рассматриваемого вопроса [3]. 
Классическая схема взаимодействия жителей города представляет собой собрание жильцов, 
обсуждение существующих проблем, выявление их актуальности и выставление им приоритетов, принятие 
мер по их устранению и отслеживание процесса решения. В такой схеме есть много узких мест, которые 
препятствуют прозрачности процесса, сильно увеличивают время между формулированием проблемы и ее 
решением, ведут к неправильной расстановке приоритетов и ряду других проблем. Во-первых, по разным 
причинам, не все жильцы могут принять участие в собрании, что в свою очередь ведет к неверной 
расстановке приоритетов группой жильцов, поскольку не все мнения будут учтены. Во-вторых, даже 
посетив собрание, граждане могут не прийти к консенсусу за отведенное на собрание время. В-третьих, если 
проблема сформулирована, признана актуальной, выбрана приоритетной и доведена до управляющей 
организации - ставится вопрос о мониторинге выполнения работ по поставленной задаче. И здесь возникает 
проблема с отслеживанием выполнения промежуточных этапов решения проблемы. Жители могут 
убедиться в том, что по их вопросом выполняются работы, лишь лично увидев это [4]. 
В настоящее время одним из приоритетных направлений развития страны является создание 
информационного общества, основополагающий принцип которого – распространение и доступность 
электронных услуг для населения. Большую популярность в решении этого класса задач приобретают веб-
сервисы. На текущий момент в России компьютер есть у 55% семей, что на 25% больше чем в 2008 году.  
Доля смартфонов («умных» телефонов) среди населения составляет 40%. Тенденции продаж смартфонов в 
России за 2012 – 2015 гг представлены на рисунке 1 [5], [6], [7], [8]. 
 
Рисунок 1 – Продажи смартфонов в России, млн. штук, 2012-2015 гг 
 
Учитывая тенденции роста этих показателей, можно предположить, что они не только не 
остановятся на текущем уровне, но и продолжат расти еще более стремительно. Совокупность всех этих 
факторов позволяет судить о том, что созданная единая информационная система будет уже сейчас 
доступна широкому кругу граждан, а в долгосрочной перспективе станет доступна каждому. 
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Сейчас существуют различные механизмы взаимодействия в информационном пространстве. 
Одним из наиболее старых из них, но при этом остающимся актуальным, является веб-форум. Суть работы 
форума заключается в создании тематических разделов, где автор раздела поднимает некоторый вопрос и 
все желающие могут посетить этот раздел для обсуждения проблемы. Любой участник веб-форума может 
оставлять комментарии к разделу, задавать вопросы, оставлять и получать на них ответы. Рассматривая 
взаимодействие жителей при решении проблем городского хозяйства, становится очевидно, что функций, 
предоставляемых веб-форумом будет недостаточно. Заявка должна иметь возможность двигаться между 
жителями и исполнительной организацией, внутри организации, возможно, между подразделениями. Также 
заявка должна уметь менять свое состояние, т.е. должна существовать некоторая система статусов заявки, 
обеспечивающая обратную связь с жителями. Эти функции должны будут регулироваться либо оператором, 
либо происходить автоматически. В рамках форума все его участники видят все разделы, что в масштабах 
страны будет очень перегружать информацией страницы с перечнем разделов. Необходимо внедрение 
механизмов группировки разделов по территориальному принципу. Чтобы проблемы одного города не 
отображались среди актуальных проблем у жителей другого города. Описанные проблемы свидетельствуют 
о том, что механизмы форума не способны предоставить желаемый набор функций для качественного 
взаимодействия участников процесса. 
Помимо веб-форумов широкое распространение получили такие системы взаимодействия как чат-
системы. Взаимодействие в таких системах в изначальном виде представляет собой мгновенный обмен 
текстовыми или голосовыми сообщениями. Взаимодействие может вестись между двумя участниками 
беседы, либо между участниками группы. У чат-систем есть существенное ограничение по количеству 
участников беседы. Оно связано не столько с техническими ограничениями, сколько с физической 
невозможностью пользователей воспринимать информацию, которая будет попадать в общее окно чата от 
большого количества источников. Также нет возможности осуществить персональный ответ участнику чата 
в рамках группового диалога, который есть в веб-форуме. В связи с этим чат-системы не подходят для 
решения задач обеспечения взаимодействия между жителями города для решения проблем городского 
хозяйства. 
Если разработать информационную систему в виде веб-сервиса, то практически любой житель 
города сможет им воспользоваться. Необходимо будет зарегистрироваться и вступить в соответствующую 
группу. Участниками такой группы будут жители, проживающие на определенной территории, например, 
проживающие в некотором районе города. Каждый пользователь сможет быть в нескольких группах. 
Каждая такая группа может отвечать за прием заявок из территорий различного уровня декомпозиции. Так 
одна группа будет отвечать за решение глобальных проблем на территории всего города, другая за 
проблемы в определенном районе, третья за проблемы микрорайона и т.д. В случае выбора неверной 
группы, заявка может быть передана в другую группу [9]. 
Для решения описанных проблем разумно будет использовать карту для определения их 
местоположения. Наглядное представление о проблемном месте всегда будет восприниматься лучше, чем 
«сухое» текстовое описание. Указав местоположение с помощью установления метки на карте, хорошим 
дополнением будет прикрепление за меткой фото и видео материалов, чтобы каждый пользователь мог со 
всей полнотой понимания подойти к рассматриваемой проблеме. Как только пользователь создаст такую 
запись о проблеме – все участники группы получат соответствующее оповещение. Это может быть что 
угодно, например, письмо на электронный почтовый ящик или смс-сообщение на мобильный телефон. 
Для выставления приоритетов и определения актуальности поднимаемых вопросов необходимо 
использовать некоторую систему голосования, где каждый пользователь смог бы отдать свой голос за 
наиболее важный для него вопрос. Для решения поставленной задачи можно позаимствовать классическую 
для социальных сетей систему «лайков», где каждый житель сможет оценить насколько та или иная 
проблема актуальна, какое число жителей она волнует. 
Еще одна основополагающая задача – это обеспечить возможность обсуждения проблемы среди 
пользователей. Для этой цели подойдет система комментариев к метке (записи о проблеме с отметкой на 
карте). Каждый участник группы сможет поделиться своими мыслями по интересующей его проблеме, 
акцентировать внимание на каком-то конкретном аспекте рассматриваемого вопроса. 
После того как пользователи придут к согласию с выбором приоритетности и актуальности 
сформулированных ими проблем, метки уйдут к управляющим организациям. Каждая управляющая 
организация, в свою очередь, обязуется принять данные проблемы на рассмотрение, и в случае компетенции 
в решении поставленных вопросов, принять их в обработку, в противном случае отказать с указанием 
причины или перенаправить в другую группу, если это возможно. Если проблема ушла на обработку, 
управляющая организация или ее подразделения должны менять статус заявки по мере решения связанных с 
ней вопросов, все пользователи смогут наблюдать за ходом ее выполнения, что в значительной мере 
увеличит прозрачность хода выполнения работ и добавит обратную связь с жителями. 
Таким образом, использование веб-сервиса позволит значительно упростить взаимодействие 
жителей города при решении проблем городского хозяйства. Он не обязательно должен ставиться в 
противопоставление классическим методам обсуждения и принятия решения, он может работать 
параллельно. Его использование позволит упростить процедуру доведения проблем до управляющей 
организации, сэкономить личное время граждан и сделает решение проблем более открытым. 
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Аннотация. В данной статье авторы освещают проблемы взаимодействия населения с 
предприятиями ЖКХ. Выявлена и обоснована необходимость разработки информационной системы, 
предназначенной для оперативного сбора информации от жителей города, ее первичной обработки и 
анализа, доведения до соответствующих служб. Авторами предложено использование мобильных 
приложений быстрого реагирования для приема заявок от населения о проблемах городского хозяйства. 
Описан процесс взаимодействия жителей города с предприятиями сферы ЖКХ с использованием 
современных информационных технологий. 
 
Городское хозяйство - сложная динамичная система отраслей, обеспечивающих удовлетворение 
жизненно важных потребностей населения, а также различных организаций и предприятий, расположенных 
на территории административно-территориального образования. Наиболее употребим термин городского 
хозяйства в отношении совокупности сфер деятельности, обеспечивающих функционирование города, 
предоставляющих следующие виды услуг: 
 производственные услуги, направленные на удовлетворение запросов производства, но не 
являющиеся частью его технологического процесса. Это услуги, связанные в основном с водоснабжением 
производства, обеспечением тепло- и электроэнергией, доставкой сырья, конечной продукции потребителю 
и т.д.; 
 личные услуги, направленные на удовлетворение как материальных, так и духовных запросов 
населения. Как правило, это услуги организации торговли, общественного питания, функционирования 
большинства отраслей жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ), бытового обслуживания, 
здравоохранения и т.д.; 
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 общественные услуги, направленные на развитие самого города и его подсистем. Это органы 
управления, охраны общественного порядка, науки и научного обслуживания внутригородского значения, 
услуги по благоустройству и озеленению территории и т.д. [1, с. 4-6] 
Важным показателем стабильности и благополучия жизнедеятельности общества является 
эффективное функционирование жилищно-коммунальной сферы. Жилищно-коммунальное хозяйство 
(ЖКХ) - сложная и многоуровневая система городского хозяйствования, деятельность которой направлена 
на предоставление населению технического и санитарного обслуживания, проведение ремонтных 
и профилактических работ, обеспечение важными ресурсами, такими как газ, электричество, 
теплоснабжение, водоснабжение [2, с. 538]. Поэтому функционирование ЖКХ напрямую влияет на уровень 
и качество жизни большинства жителей муниципальных образований. 
В настоящий момент взаимодействие населения и предприятий ЖКХ (управляющих компаний, 
ТСЖ, поставщиков ресурсов) забюрократизировано. Прием и исполнение заявок населения предприятиями 
ЖКХ занимает много времени ввиду своей сложности. Порядок приема заявок планового характера 
заключается в следующем [3]: 
Подача заявки. Жители обращаются в управляющую организацию лично и оформляют письменное 
обращение для выполнения какой-либо услуги или совершают звонок по телефону. 
Занесение заявки в журнал регистрации. Работник предприятий ЖКХ, принимающий заявки от населения, 
обязан подтвердить жителю факт принятия заявки и занести ее в журнал регистрации заявок. 
Составление плана работ. Чаще всего каждую пятницу диспетчерская служба предприятий ЖКХ составляет 
план работ по исполнению заявок от населения на неделю. 
Утверждение директором предприятия плана работ. 
Рассылка план работ на участки. 
Планирование работ с разбивкой по времени исполнения. Заявки от населения, поступающие в течение 
недели, диспетчерская служба предприятий ЖКХ анализирует и при возможности включения в 
утвержденный план работ оформляет дополнение к плану, утверждает его у директора и рассылает на 
участки. Если сформированный на неделю план работ не позволяет его дополнить, то поступившие в 
течение недели заявки включаются в план следующей недели. 
Начальник участка предприятий ЖКХ, получив план работ по заявкам на неделю, ежедневно планирует 
работы с разбивкой их по времени исполнения и организует работу по обязательному уведомлению 
заявителя о сроках исполнения заявки. 
Для выполнения заявки на участках предприятий ЖКХ оформляется наряд-задание, в котором указываются 
вид и объем работ, время исполнения. 
Работник предприятий ЖКХ, получив наряд-задание, обязан исполнить заявку в установленное время и 
хорошим качеством. 
Таким образом, можно сделать вывод, что сбор информации от жителей и распределение ее по 
участкам или подрядчикам не автоматизирован и занимает достаточно много времени. Кроме того, при 
данном способе приема заявок от населения отсутствует оперативность в получении информации. Также 
жители не имеют возможности контролировать процесс выполнения заявки. Предприятия ЖКХ, в свою 
очередь, не имеют возможности показать качество и оперативность выполнения своей работы. 
Существующая методика сбора и обработки информации в сфере ЖКХ не удовлетворяет 
современным требованиям оперативности и открытости информации о принятых заявках от жителей. 
Поэтому предлагается автоматизировать этот процесс и разработать информационную систему, 
предназначенную для сбора информации от жителей города, ее первичной обработки и анализа, доведение 
до соответствующих служб, в соответствии с определенной, настраиваемой системой приоритетов. Новая 
методика сбора и обработки информации позволит решить значительную часть проблем управления 
городским хозяйством в рамках концепции умного города [4, c. 60-63].  
Развитие информационных технологий, а также технических средств дало новый толчок к созданию 
решений в управлении городским хозяйством. Концепция умного города позволила в значительной степени 
формализовать задачи управления городским хозяйством, решение которых, на сегодняшний день, не 
представляется возможным без использования информационных технологий. Сбор информации от жителей 
о проблемах в сфере городского хозяйства целесообразно строить на базе геоинформационных сервисов или 
систем геолокации. Использование геоинформационного сервиса или систем геолокации позволит 
определять и наглядно демонстрировать местоположение возникшей проблемы, о которой сигнализируют 
жители города [5, с. 67-69]. 
Для приема заявок от населения предлагается использование мобильных приложений быстрого 
реагирования. Технология мобильных приложений быстрого реагирования направлена на оперативное 
оповещение городских служб об обнаруженной проблеме с помощью приложения на смартфоне. Жители 
могут известить предприятия ЖКХ о возникшей проблеме, указав категорию и сфотографировав 
обнаруженную неисправность [6, c. 52-56]. Имея в мобильном приложении определенный, заранее 
сформированный набор категорий возможных проблем с возможностью его расширения и пополнения, 
пользователь может быстро описать характер возникшей проблемы, а система геолокации поможет 
автоматически определить адрес возникшей неисправности.  
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Информация о проблеме незамедлительно будет доставлена в ситуационный центр предприятия 
ЖКХ (управляющей компании, ТСЖ, расчетно-сервисных центров, мусоровывозящих компаний и т.д.) для 
дальнейшей ее обработки и устранения возникшей неисправности.  
Ситуационный центр - интерактивная карта с отмеченными на ней заявками от жителей, 
представленная в виде веб-интерфейса. Весь процесс выполнения заявок будет отражен в ситуационном 
центре в виде статусов, что позволит любому жителю отслеживать возникающие проблемы в городе, 
наблюдать за ходом их решения, оценивать качество и оперативность работы коммунальных и городских 
служб. 
Для эффективного функционирования ситуационного центра требуется диспетчер, в обязанности 
которого будет входить распределение заявок по обслуживающим организациям и отслеживание 
исправности используемого оборудования и технических средств. Также возможна обработка и 
перенаправление информации об устранении проблемы подрядчику в автоматическом режиме, без участия 
диспетчера, что значительно снизит стоимость оказываемой услуги и повысит надежность ее работы. В этом 
случае при подаче заявки житель должен выбрать категорию проблемы, которая указывает, какая 
организация ответственна за выполнение этой работы. 
Процесс обработки заявки в ситуационном центре представлен на рисунке 1. Если в заявке житель 
не указал категорию проблемы, то диспетчер рассматривает заявку, проверяет ее на соответствие 
формальным требованиям, назначает организацию ответственную за данный вид работ и перенаправляет ей 
заявку. В случае автоматической обработки, заявка сразу отправляется обслуживающей организации. 
Представитель организации имеет право рассмотреть заявку, и в случае ее несоответствия отклонить, чтобы 
диспетчер заново выбрал подрядчика. После того как ответственная организация приняла заявку, она 
приступает к ее выполнению. Чтобы наладить обратную связь с жителями, после устранения 
неисправностей заявка отправляется заявителю для подтверждения выполнения указанных работ. Если 
житель подтверждает выполнение заявки, она считается выполненной, в противном случае отправляется на 
доработку. 
 
Рисунок 1 – Диаграмма состояний процесса обработки заявок 
 
Описываемая информационная система позволит: 
1) автоматизировать деятельность единых муниципальных диспетчерских служб, муниципальных 
контактных центров ЖКХ, диспетчерских управляющих компаний, субподрядных организаций; 
2) осуществлять оперативный дистанционный сбор информации о проблемах городского 
хозяйства; 
3) назначать исполнителей для устранения неисправностей; 
4) контролировать ход выполнения заявок, исходя из статуса; 
5) сделать деятельность предприятий ЖКХ открытой и прозрачной для жителей; 
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6) экономить ресурсы при централизованном приеме заявок. 
Таким образом, можно сделать вывод, что использование современных компьютерных технологий, 
позволяющих оперативно собирать информацию о проблемах от жителей и решать задачи 
административного, технического и планировочного направлений городской инфраструктуры, повысит 
эффективность управления городским хозяйством. 
В качестве критериев эффективности здесь могут рассматриваться: 
1) Временные ресурсы - количество времени, необходимого для реализации информационных 
процессов приема сведений о проблемах городского хозяйства от населения с помощью мобильных 
приложений быстрого реагирования, выбора обслуживающей организации, рассмотрения заявки, 
выполнения необходимых работ по устранению неисправности. 
2) Стоимость. При оценке этого критерия следует учитывать не только затраты на 
непосредственное устранение проблем городского хозяйства, но и затраты на ликвидацию возможных 
последствий несвоевременного выполнения заявок населения или неоперативного реагирования на 
проблемы сферы ЖКХ.  
3) Человеческие ресурсы. Поскольку информационная система обеспечивает сбор оперативной 
информации о проблемах городского хозяйства, диспетчерская служба имеет целостное представление о 
необходимости задействования тех или иных ресурсов, что позволит качественнее планировать их 
использование, а также заблаговременно высвобождать их или привлекать в критических ситуациях. 
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г. Орел, ФГБОУ ВО «Орловский государственный университет имени И.С.Тургенева»,  
09.04.03 – «Прикладная информатика» 
 
Аннотация. В статье рассмотрена современная технология, которая внедряется во все области 
деятельности человека, под названием геоинформационная система. Активное использование данной 
системы, связано с тем, что человек постоянно сталкивается с пространственно-временной информацией. 
Геоинформационные системы позволяют работать с такими данными, а также хранить, анализировать и 
визуализировать географическую информацию. Были описаны распространенные способы формирования 
информации в геоинформационных системах. 
 
В последнее время бурными темпами стали развиваться геоинформационные системы (ГИС), 
которые нашли свое применение во многих сферах человеческой деятельности [1]. Человек каждый день 
сталкивается с огромным количеством информации, для которой большую роль играет привязка к 
географическим координатам. ГИС легко справляются с такими задачами как: 
1) формирование данных о планете; 
2) хранение знаний об отдельных территориях, местностях; 
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3) информированность пользователю об актуальных пространственно-временных данных.  
ГИС упрощает работу, является эффективным инструментом, наделенным широкими 
возможностями для формирования, накопления, анализа, распространения и визуализации различной 
информации, помогающей исследовать и находить решения технических, экономических и целого ряда 
других задач.  
На данный момент геоинформационные системы являются одной из современных технологий, 
работающей с информацией, ориентированной на пространственные и временные рамки. ГИС включает в 
себя новые способы в процессе обработки информации, существенно повышая востребованность 
геоинформационных систем в повседневной жизни человека. 
На сегодняшний день геоинформационные системы популярны практически во всех сферах, и в 
государственной сфере, и сфере транспорта и коммунального хозяйства, а также охватила следующие 
направления деятельности: 
1) земельные ресурсы и объекты недвижимости; 
2) развитие бизнеса; 
3) обеспечение правопорядка и безопасности;  
4) управление ЧС; 
5) здравоохранение.  
Однако, это не полный список, где использование геоинформационных систем становится удобным 
и необходимым [2].  
Рассмотрим некоторые области применения ГИС подробней. 
При решении задач, связанных с учетом земли и управлением недвижимостью, применение ГИС-
технологии очень целесообразно так, как позволяют не только формировать, хранить информацию по 
объектам кадастра, но и отслеживать различные изменения. Быстрота, результативность и специфические 
особенности, присущие только этим системам, дают возможность владеть достоверной и актуальной 
информацией и иметь наглядное представление ситуации. 
Таким образом, геоинформационные системы позволяют сделать объективную характеристику 
участков и объектов недвижимости. 
Эффективная работа ГИС прослеживается в государственной сфере. В данной области 
геоинформационные системы используются для сбора данных от жителей города в целях размещения 
информации о событиях, происходящих в населенном пункте [3]. 
Граждане могут информировать городское управление о возникновении большого массива данных, 
например, это могут быть не вывезенный мусор, не асфальтированные дороги, открытые люки, ДТП, 
неправильно припаркованные автомобили, свалки мусора, и т.д. Внедрение ГИС в этой области позволяет:  
1) принимать правильные решения; 
2) помогает в кратчайшие сроки устранять проблемы города и пытаться не создавать новые; 
3) улучшает качество государственных услуг; 
4) создавать реальную картину окружающего мира; 
5) информировать жителей города о ЧС. 
Грамотное применение современных ГИС технологий позволяют повысить качество 
предоставляемой информации при решении задач мониторинга и прогнозирования чрезвычайных ситуаций. 
ГИС решают также вопросы планирования и контроля перевозок. Возможность отслеживания 
транспортного средства (ТС) в реальном времени, наблюдение за состоянием загруженности дорог помогает 
заблаговременно обнаруживать отклонения от графика движения ТС, принимать соответствующие меры по 
их устранению, прогнозировать время доставки и оповещать заказчиков.  
Составление оптимальных маршрутов происходит за счет того, что сведения о дорожной 
обстановке постоянно обновляются, и используется актуальная информация. Таким образом, 
геоинформационные системы в транспортной логистике способствуют повысить эффективность работы, 
гарантируют большое количество перевозок и помогают сделать транспортную систему безопасной. [4] 
В области охраны здоровья граждан ГИС предоставляют единую информационную базу и 
инструментарий для: 
1) оценки ситуации в сфере здравоохранения:  
2) мониторинга ситуации; 
3) исследования различных рисков, связанных со здоровьем населения; 
4) информирование граждан важнейшими вопросами об охране здоровья; 
5) платформа для сбора и визуализации данных. 
Геоинформационные системы решают одну из важнейших задач в области здравоохранения − это 
регулирование движения ТС скорой медицинской помощи. ГИС позволяет эффективно распределять 
автомобили в зависимости от расстояния и степени экстренности вызова. Обрабатывая поступающую 
информацию, можно определить ближайшее свободное транспортное средство скорой помощи для 
конкретного вызова. В качестве параметров информации выступают два главных критерия: 
1) кратчайшее расстояние до объекта; 
2) приоритетность вызова. 
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Необходимо отметить, что для корректного функционирования ГИС желательно иметь актуальную 
адресную базы и информацию о пробках, о ДТП и т.д. 
 
Рисунок 1 – Основные области применения ГИС 
 
Сбор, хранение и обработка данных о состоянии разных объектов, мероприятиях, природных 
явлениях, с этими задачами, как оказалось на практике, эффективно справляются ГИС. Его обширные 
возможности позволяют представить реальную картину происходящего и решать различные проблемы, 
делать глобальные выводы исходя из предоставленной информации об объектах и явлениях окружающего 
мира. 
Таким образом, пространственно-временная информация имеет характерную черту – 
местоположение. Именно оно помогает ориентироваться в огромном потоке данных, позволяет 
отсортировывать поступающую информацию, а также создавать общую картину реальности. Актуальная 
географическая информация является основным элементом при выборе мест для путешествий, при поиске 
достопримечательностей и учреждений по адресу, нахождение наилучшего маршрута, расположение школ, 
больниц, аптек, детских садов, информатизация людей о природных явлениях, так и при решении целого 
ряда задач, связанных с расположением объектов.  
Как геоинформационные системы получают актуальные данные? 
Процесс наполнения информацией ГИС происходит двумя самыми распространенными методами.  
Первый способ считается традиционным и сбор данных происходит вручную из всевозможных 
источников. Источниками информации могут выступать любые объекты реального мира, а именно: объекты 
живой и неживой природы, события, явления, все то, что владеет сведениями. Так как информация не стоит 
на месте и с каждым днем её становиться все больше и больше то, данный способ считается 
неэффективным.  
Невозможно собрать за короткий промежуток времени актуальные данные о пространственно-
временных объектах, возможно, эта информация станет недостоверной, когда с ней будут работать в ГИС. 
Использование устаревших данных не позволяет отобразить истинное положение дел, а принятые решения 
носят негативные последствия. 
Следовательно, параметры актуальности, своевременности, точности и достоверности информации 
играют огромную роль при функционировании геоинформационных систем. А традиционный метод не 
позволяет системам в полной мере использовать собранные знания, потому что они не соответствуют 
вышеперечисленным критериям.  
Необходимость получения достоверных и качественных данных на сегодняшний день сподвигло 
создать новый способ сбора информационной базы геоинформационных систем. В 21 веке огромный массив 
знаний можно отслеживать во всемирном хранилище информации. Чтобы не открывать большое количество 
разных веб-сайтов, проходить регистрацию для того, чтобы не выпускать из своего взгляда новую 
информацию стало популярным использовать агрегаторы.  
Агрегаторы данных работают следующим образом: они автоматически обходят Интернет-сайты с 
определенной тематикой. Выбирая при этом нужную информацию, которая подходит по некоторым 
характеристикам.  
Этот подход позволяет автоматизировать сбор данных, экономит время, так как поиск новых 
сведений об интересующем объекте, явлении, вопросе производится не человеком, а программой, 
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функционал которой предоставляет возможность выбора категории информации, возможность сортировки 
данных по какому-либо условию, критерию, параметрам, например, по месторасположению, по цене, по 
дате публикации и т.д. 
Основным недостатком агрегации информации заключается в том, что невозможно с полной 
уверенностью считать собранную информацию актуальной. 
Существует наиболее перспективный подход, объединяющий два других подхода, в котором 
пространственно-временная информация является источником самих жителей города соответствующего 
ресурса. 
 
Рисунок 2 – Комбинированный способ актуализации информации 
 
Процесс сбора данных создаваемого гражданами, является на сегодняшний день ведущим методом 
позволяющим обеспечивать непрерывность, актуальность, точность, полноту сведений. 
Такому подходу свойственные следующие черты: 
1) Многочисленность. В процессе сбора информации участвует большое количество людей. Это 
помогает поддерживать беспрерывную актуальность информации, способствует быстрому внесению 
необходимых изменений. 
2) Функция актуализации и контроля правильности создаваемых данных зависит от участников. 
3) Открытость и доступность. 
4) Возможность распространения данных, имеющих тревожный характер. 
Использование описанного выше способа позволяет увеличить качество, разнообразие и 
эффективность пространственно-временной информации. 
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Аннотация. В статье анализируются основные представители облачных информационных систем по 
управлению многоквартирными домами. Проводится сравнительный анализ функциональных возможностей 
систем и выводится заключение о системе, включающей наибольшее число представленных функций, и 
перечисляются идентичные функции всех сравниваемых ИС.  
 
Использование информационных технологий сильно влияет на все сферы общественной жизни. Одна из 
наиболее важных и массовых сфер жизни, в которой информационные технологии стали играть важную роль в 
последние годы, является сфера жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ). Чаще всего информационные 
системы используют для оплаты коммунальных услуг через Интернет, но их возможности этим не 
ограничиваются. Использование подобных технологий вносит удобство и прозрачность в процессы 
предоставления коммунальных услуг.    
Нормативной базой для работы информационных систем в сфере деятельности по управлению 
многоквартирными домами являются: 
- Постановления Правительства РФ («Об утверждении стандарта раскрытия информации 
организациями, осуществляющими деятельность в сфере управления многоквартирными домами»; «О порядке 
осуществления деятельности по управлению многоквартирными домами»); 
- Федеральные законы («О государственной информационной системе жилищно-коммунального 
хозяйства»); 
- Приказы министерств (приказ Минстроя России «Об утверждении форм раскрытия информации 
организациями, осуществляющими деятельность в сфере управления многоквартирными домами»). 
Одной из основных проблем в сфере ЖКХ является отсутствие единого информационного пространства 
удобного в пользовании, как для органов управления, так и для жильцов. ТСЖ на своих сайтах либо вообще не 
публикуют информацию, либо публикуют не полностью. 
Применение облачных технологий значительно облегчат работу абонентов–жильцов, участвующих в 
управлении многоквартирными домами, в случае, когда они не объединены по разным причинам в локальную 
сеть и обладают различными аппаратными и программными платформами. Всем абонентам–жильцам 
многоквартирных домов в ТСЖ предоставляется возможность подключаться к необходимым информационным 
сервисам (программным приложениям) при помощи Интернет-браузера. При этом от абонентов, как правило, не 
требуется установки клиентских приложений на домашние компьютеры или модификации аппаратной и 
программной платформы. 
Для ТСЖ, скорее всего, предпочтительна реализация технологии SaaS, предоставляющая абонентам 
возможность участвовать в управлении многоквартирными домами с помощью Интернет-сервисов.  Данная 
модель подразумевает, что абоненты, участвующие в управлении многоквартирными домами, не приобретают 
программы в виде клиентских приложений, устанавливаемых на компьютеры, а лишь платят за пользование 
программным приложением через Интернет. Сами же программные приложения установлены, работают и 
обслуживаются у провайдера облачных технологий на его оборудовании. Провайдер обеспечивает 
бесперебойную работу прикладных решений в режиме реального времени, своевременное обновление 
программных приложений, формирование резервных копий и обеспечение конфиденциальности данных, 
характеризующих деятельность ТСЖ. Каждый из абонентов, подключающихся к информационной системе 
(информационному сервису), может работать сразу с несколькими информационными сервисами. Для каждого 
пользователя информационного сервиса провайдеров автоматически выделяется независимая область памяти для 
работы, при этом происходит обращение к единой информационной базе.  
Преимуществами использования облачных технологий являются: 
– работа с сервисом происходит через веб-браузер по зашифрованному протоколу (HTTPS) по модели 
SaaS ("программа, как сервис"); 
– снижается нагрузка на ИТ-инфраструктуру: все вычисления выполняются в облачной среде 
удаленно, на серверах провайдера; 
– создается единое информационное пространство для собственников жилья, доступ к которому они 
имеют в режиме 24/7, при наличии телефона, планшета или ПК и подключения к сети Интернет; 
– не нужно привлекать специалистов для установки, наладки и обслуживания и обновлении версий 
ПО. Все эти обязанности лежат на провайдере облачного сервиса. 
При планировании подключения к облачным технологиям руководство ТСЖ должно рассмотреть 
следующие вопросы: 
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– ознакомление с терминами и обозначениями, используемыми производителями программного 
обеспечения; 
– определение приложений, критически важных для деятельности ТСЖ; 
– возможность подключения к услугам альтернативных Интернет-провайдеров (в случае отключения 
Интернета по вине провайдера) и поставщиков облачных технологий; 
– использование альтернативного поставщика облачных технологий для учета возможности 
поддержки различных типов облака и возможности использования других программных и аппаратных платформ; 
– заключение соглашения об уровне обслуживания с поставщиками услуг Интернета и облачных 
технологий, которое позволит руководству ТСЖ знать, кто и за что отвечает в разных обстоятельствах; 
– обеспечение целостности информации (базы данных, системы резервного копирования, алгоритмы 
проверки целостности); 
– разработка режимов доступа к информации и приложениям, порядка устранения возможных ошибок 
и осуществления обновлений программного обеспечения (совместно с поставщиками облачных технологий); 
– разработка планов аварийного восстановления работоспособности информационной системы после 
отказов (совместно с поставщиками облачных технологий); 
– установление в договоре с поставщиком облачных технологий местонахождения данных, 
характеризующих ТСЖ (на случай раздела имущества, слияния, прекращения деятельности), и длительности их 
хранения; 
– формирование стратегии выхода из облачных технологий (в случае отсутствия необходимости 
использования облачных технологий, изменения стратегии функционирования ТСЖ); 
– рассмотрение вопросов информационной безопасности при внедрении облачных сервисов; 
– учет степени готовности ТСЖ к автоматизации. 
Абоненты, участвующие в управлении МКД, при использовании облачных технологий получают 
следующие преимущества: 
– возможность получить в режиме реального времени информацию о тарифах ЖКХ, своевременности 
расчетов с поставщиками энергоресурсов, собираемости платежей, аналитику о ситуации в ЖКХ, а также 
формировать отчеты о состоянии ЖКХ и жилищного фонда (для абонентов– муниципальных руководителей 
различного уровня); 
– возможность осуществлять постоянно в режиме реального времени начисления за весь комплекс 
услуг, предоставляемых жильцам ТСЖ, автоматически выставлять счета, контролировать оплату, производить 
распределение платежей, формировать квитанции со штрих-кодом, отчетные документы, публиковать 
сообщения о деятельности ТСЖ (для абонентов–руководителей ТСЖ); 
– возможность работать в режиме реального времени с личными кабинетами, отслеживать в режиме 
реального времени все начисления и платежи, состояние заявок на обслуживание оборудования МКД, а также 
общаться с другими абонентами информационной системы (для абонентов–жильцов МКД и ТСЖ); 
– возможность доступа к данным, характеризующим недвижимость, а также к данным жильцов ТСЖ – 
социально-демографическим данным, сведениям о льготах и т.д. (для абонентов–сотрудников паспортных 
столов, БТИ, социальных служб и др.); 
– возможность в режиме реального времени отслеживать состояние счетов абонентов и 
своевременность оплаты коммунальных услуг (для абонентов–сотрудников банков, поставщиков коммунальных 
услуг и коммунальных ресурсов). 
В качестве примеров систем, основанных на применении облачных технологий, можно выделить 
следующие: 
- программный комплекс «СТЭК-ЖКХ»;  
- универсальная учётная система «Виртуальный ИРЦ - ЖКХ»;  
- Domosite.ru;  
- «07.ЖКХ»; 
- «1С: ВДГБ: Учет в управляющих компаниях ЖКХ, ТСЖ и ЖСК»; 
- «Инфокрафт ЖКХ 365». 
Программный комплекс «СТЭК-ЖКХ» позволяет получить доступ через Интернет к следующим 
модулям: 
1. Расчёты с физическими лицами; 
2. Паспортный стол; 
3. АРМ юриста (работа с должниками – физическими лицами); 
4. Аварийно-диспетчерская служба; 
5. АРМ Кассира; 
6. Расчёты с юридическими лицами; 
7. Субсидии. 
«Стек-ЖКХ» – комплекс из 10 программ, позволяющий повысить эффективность и снизить затраты на 
управление многоквартирным жилым домом, который может эффективно применяться в управляющих 
компаниях, расчетных центрах и службах заказчика. Автоматизирует бизнес-процессы по расчетам и 
обслуживанию абонентов в сфере жилищно-коммунальных услуг.  
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Виртуальный «ИРЦ ЖКХ» - Регион от компании Пафэс - комплексный продукт, предназначенный для 
автоматизации информационно-расчетных процессов для всех участников отрасли ЖКХ в режиме реального 
времени. Приложение построено по модульному принципу, что позволяет быстро добавлять новые 
функциональные возможности без необходимости какого-либо преобразования всей системы. Универсальная 
учётная система «Виртуальный ИРЦ ЖКХ» автоматизирует взаиморасчёты и деловые процессы, объединяет всех 
участников в гибридную виртуальную сеть.  
Информационная система Domosite.ru включает следующие возможности: 
1. Создание официальной таблицы ТСЖ/УК с функцией размещения новостей и отчётности; 
2. Отслеживание реестра жителей и собственников; 
3. Осуществление сбора и сдачи показаний счётчиков, напоминания абонентам по почте, отчёты по 
потреблению коммунальных услуг, ведение журнала заявок с СМС-уведомлениями, ведение календаря, участие 
в форуме; 
4. Работа с диспетчерской службой; 
5. Осуществление онлайн оплаты за жилищно-коммунальные услуги; 
6. Получение юридических услуг и консультаций.   
Информационная система «07.ЖКХ» предоставляет следующие возможности: 
1. Для органов гос. власти – мониторинг исполнения производственных и инвестиционных программ, 
прогнозирование, расчёт и целевое использование бюджетных средств для социальной поддержки отдельных 
категорий граждан и субсидий по оплате ЖКУ; 
2. Для органов местного самоуправления – доведение до сведения населения информации о 
деятельности организаций ЖКХ, ведение учёта электронных паспортов объектов жилого фонда, координация 
деятельности всех управляющих организаций;  
3. Для управляющих ресурсоснабжающих организаций и рассчётно-кассовых центров – платёжные 
сервисы для проведения расчётов по многоставочным тарифам с возможностью автоматизированного сбора 
показаний с общедомовых и индивидуальных приборов учёта; 
4. Для населения – получить сведения о состоянии лицевого счёта, заказать необходимые справки, 
ввести показания индивидуальных приборов учёта, оплатить счета и заказать дополнительные услуги. 
 «1С: ВДГБ: Учет в управляющих компаниях ЖКХ, ТСЖ и ЖСК» - решение, позволяющее 
автоматизировать различные службы ТСЖ: служба расчета квартплаты и коммунальных услуг; службы 
технического содержания и ремонта зданий, помещений и прочей коммунальной инфраструктуры; паспортная 
служба; финансовая служба. 
«Инфокрафт ЖКХ 365» – это облачный онлайн - сервис, который позволяет рассчитывать квартплату, 
вести паспортный учет, учитывать жилой фонд, обслуживать собственников помещений и вести претензионную 
работу. Продукт разработан на платформе «1С: Предприятие 8», поддерживает обмен данными с системой ГИС 
ЖКХ через Excel-файлы и напрямую через защищенное соединение.  
Проведём сравнение представленных выше систем по перечню функций, требуемых для управления 
МКД.  Результаты сравнения представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Сравнительный анализ систем управления МКД 
Функции систем Системы управления МКД 
СТЕК-
ЖКХ 
Виртуальный 
ИРЦ-ЖКХ 
Domosite.ru 07.ЖКХ 1С: ВДГБ Инфокрафт 
ЖКХ 365 
Личный кабинет 
абонента 
+ + + + + + 
Электронная 
отчётность 
+ + + + + + 
Обмен с ГИС ЖКХ + + - + + + 
Проведение 
голосования 
собственников 
+ - + - + + 
Ввод показаний 
приборов учёта 
+ + + + + + 
Диспетчерская 
служба 
+ + + + + + 
Автоматизация 
оплаты услуг ЖКХ 
+ + + + + + 
 
Работа с 
задолженностями 
+ + - - + + 
Паспортный стол + + - - + + 
Фонд капитального 
ремонта 
- + - - + - 
Расщепление 
платежей 
+ + - - + - 
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Окончание табл.1 
Мониторинг 
целевого 
использования 
средств фонда 
капитального 
ремонта 
+ + - - - - 
СМС-сервис + + + - + - 
Разработка сайтов + - + - + + 
 
Результаты анализа показывают, что полным набором представленных выше функций не обладает 
ни одна система. Наибольшее количество функций реализовано в системе «1С: ВДГБ: Учет в управляющих 
компаниях ЖКХ, ТСЖ и ЖСК». 
Также, анализ показывает, что во всех рассматриваемых системах реализованы следующие 
функции: 
– Личный кабинет; 
– Электронная отчётность; 
– Ввод показаний приборов учёта; 
– Диспетчерская служба; 
– Автоматизация оплаты услуг ЖКХ. 
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Аннотация. Статья описывает существующие подходы и особенности решения проблем городского 
хозяйства. Описываются проблемы существующих подходов и современных ГИС для решения проблем 
городского хозяйства. Приводится актуальность использования подходов ГИС и социальных сетей для 
решения проблем городского хозяйства. В статье предлагается реализация ИС на основе принципов 
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взаимодействия пользователя с ГИС и социальными сетями для решения проблем городского хозяйства. 
Приведена схема взаимодействия жителей и муниципальных структур по вопросам решения проблем 
городского хозяйства. 
 
В жизни современного города постоянно возникают те или иные проблемы – от бытовых проблем, 
связанных с отдельными квартирами или домами, до общих проблем города – ДТП, пожаров, бедствий и др. 
Жители города заинтересованы в том, чтобы не только вовремя узнавать и оповестить других о 
появившейся проблеме города, но и знать, где эта проблема находятся, насколько проблема актуальна, а 
также кто и в какие сроки эту проблему будет решать. Кроме того, очень часто жители города 
заинтересованы в том, чтобы оставить свое мнение по поводу решения проблемы и убедиться, что в 
конечном итоге проблема была решена. 
В каждой стране различные муниципальные структуры отвечают за каждый отдельный вид проблем 
города, в России это ЖКХ, ГИБДД, МЧС и др. Как следствие, у каждой такой муниципальной единицы свой 
подход к регистрации проблем, решению и оповещению об этих проблемах населения. Житель, 
столкнувшись с новой проблемой, должен знать не только в какую государственную службу ему нужно 
обратиться для информирования власти, но и часто потратить много времени и сил для того, чтобы 
проблему начали решать и решили ее верно. Все эти факторы зачастую и особенности работы отдельных 
служб мешают жителям проявлять активную гражданскую позицию.  
Наиболее актуален данный вопрос для проблем, связанных с бытом и благоустройством города. [1, 
с. 60-64] Некоторые из них встречаются редко (в доме отсутствует отопление, сломана лавка и т.д.), другие 
имеют системный характер – нужно вывести мусор, на улице или в подъезде нет освещения, парковка в 
запрещенном месте и т.д. Жители заинтересованы в том, чтобы вовремя получать информацию о таких 
проблемах (выбрать другой маршрут до дома в случае, если на одной из улиц нет освещения), в том, чтобы 
самим уведомить о появившейся проблеме (нет возможности выехать из прилегающей территории из-за 
препятствия на дороге) и в том, чтобы знать, что проблема решается и уведомить соответствующую 
организацию, в случае, если проблема решена неверно или решена не до конца (в многоквартирном доме 
отсутствует отопление, ответственная организация восстановила отопление, но в одной из квартир 
отопления по-прежнему нет). 
Проблема современных ГИС для использования их в таком ключе состоит в том, что их алгоритмы 
сбора информации не предполагают мгновенного взаимодействия с пользователями системы. Большинство 
широко-используемых ГИС не дают пользователям функционала для публикации своей информации на 
картах и обмена ей с другими пользователями. Администраторы ГИС сами публикуют информацию на 
своих картах и сами следят за ее актуальностью. Некоторые ГИС предполагают внесение изменений 
пользователями на картах в виде системы заявок -- пользователь может написать запрос администрации, в 
котором может изложить что, по его мнению, не так с какой-либо меткой на карте. В свою очередь 
администрация рассматривает пришедшие заявки и отвечает пользователям будут ли внесены какие-либо 
изменения. 
Согласно статистике, самым быстрым и действенным методом обмена информацией на данный 
момент является использование различного рода социальных сетей, таких как Twitter, Facebook, Vkontakte, 
Google+ и др., где пользователи сами решают какую информацию они публикуют, и кто ее будет видеть. 
Расширяя подходы данных систем к сбору информации на современные ГИС, можно получить 
информационную систему, в которой пользователи смогут свободно публиковать на карте важную или 
интересующую для них информацию и смогут делиться с ней либо всеми пользователями ГИС (подходы к 
обмену информацией в ГИС), либо с определенным кругом лиц (подходы к обмену информацией в 
социальных сетях). 
Организуя сбор геоинформации самими пользователями системы, можно получить 
централизованную систему сбора геоинформации от населения, за актуальностью которой могут следить не 
только администраторы, но и сами пользователи.  
Таким образом, можно комбинировать подходы к сбору информации существующих ГИС и 
социальных сетей, что позволит: 
 Открыто обмениваться геоинформацией между пользователями системы с удобным 
представлением информации на карте для всех пользователей системы или для узкого круга лиц, 
выбранного самим пользователем. 
 Отслеживать на карте изменения геоинформации в виде истории изменений или в реальном 
времени с перемещением меток на карте, отражающих конкретную геоинформацию.  
 Собирать эту геоинформацию от различных пользователей в геоцентры, которые отслеживают и 
решают конкретные проблемы города. Так, например, пользователи системы смогут сообщать о 
случившихся авариях, бедствиях или неполадках в городе с использованием карты, а соответствующие 
ведомства централизовано получать эту информацию и решать эти проблемы.  
Скорость решения проблем города также замедляется необходимостью оценки управляющей 
компанией достоверности, актуальности и степени важности проблемы. Данные факторы определяются не 
только самой сутью проблемы, но и тем, сколько человек заинтересовано в ее решении. Однако, определить 
эти факторы не всегда является возможным, т.к. решение проблемы может интересовать многих людей, но 
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далеко не все из этих людей захотят пройти все соответствующие процедуры для уведомления властей о 
том, что проблема существует. Упрощение процедур общения с ведомствами о проблемах города позволит 
вовлечь больше активных граждан в ее решение, что позволит добиться более быстрой и качественной 
работы соответствующих муниципальных предприятий. 
Используя современные средства связи, жители могут быстро сообщать о найденных проблемах 
городах, а также получать соответствующие уведомления о новых проблемах и обо всех изменениях и 
решениях по ранее найденным проблемам городского хозяйства в реальном времени. [2, с. 54-60] 
Многие муниципальные ведомства не решают проблемы самостоятельно, а лишь регистрируют 
проблемы, а затем распределяют их по ответственным организациям, которые эти проблемы будут решать, 
из-за чего управляющей компании нужно контролировать не только свою деятельность, но и деятельность 
этих организаций. Автоматизированная система мониторинга проблем современного города позволила бы 
управляющей компании автоматизировать часть работы, связанной с распределением заявок от населения 
по ответственным организациям, а также позволила бы более реально оценивать работу ответственных 
организаций на основе оставленных жителями отзывов. 
Система мониторинга проблем современного города позволит управляющим компаниям: 
1. Своевременно получать информацию о новых проблемах напрямую от жителей города без 
бюрократических сложностей. 
2. Оценивать достоверность и степень важности существующей проблемы на основе оставленных 
жителями комментариев и публикаций аналогичных проблем. 
3. Контактировать с жителями города по решению появившихся проблем. 
4. Уведомлять жителей о найденных проблемах и их решениях в режиме реального времени. 
5. Автоматизировано распределять заявки по проблемам города от населения между 
ответственными организациями. 
6. Вести учет всех ранее зарегистрированных заявок от населения для поиска и решений 
аналогичных проблем в других местах города. 
7. Сделать процесс решения проблем города более открытым и понятным для жителей с 
возможностью учитывать их мнение по данным вопросам. 
8. Вести учет работы ответственных организаций по проблемам города с возможностью анализа 
отчетов по решенным и нерешенным проблемам. 
Система мониторинга проблем современного города позволит жителям: 
1. Уведомлять ведомства в режиме реального времени о найденных проблемах города. 
2. Получить уведомления обо всех изменениях статуса найденной проблемы, в решении которой 
заинтересован житель. 
3. Делиться с другими жителями города информацией о найденных проблемах. 
4. Делиться мнением по решенным проблемам с другими жителями города и ответственными за 
решение организациями. 
5. Делиться информацией по найденным проблемам с помощью сети Интернет. 
Таким образом, подобная система для автоматизации сбора и обмена геоинформации, связанной с 
проблемами городского хозяйства, должна: 
1. Предоставлять жителям возможность подтверждать достоверность существующей проблемы. 
2. Актуализировать проблемы городского хозяйства, предоставляя жителям удобный 
инструментарий для получения и редактирования информации о проблеме города. 
3. Предоставлять возможность ответственным организациям оценивать степень важности 
проблемы на основе анализа количества лиц, заинтересованных в ее решении, и просмотре оставленных 
комментариев к проблеме.  
4. Уведомлять заинтересованных жителей обо всех изменениях и решениях проблемы городского 
хозяйства. 
5. Предоставлять жителям возможность публиковать информацию о найденных проблемах в сети 
Интернет посредством новостных лент, электронной почты, социальных сетей и т.д. 
6. Предоставлять жителям возможность указывать насколько верно ответственная организация 
решила имеющуюся проблему с возможностью информирования этой организации о необходимости 
повторного рассмотрения проблемы. 
7. Вести учет ранее решенных проблем для принятия соответствующих решений по новым 
проблемам города. 
8. Вести учет работы ответственных организаций с возможностью просмотра количества 
решенных и нерешенных проблем, а также просмотра мнения жителей по решениям проблем города. 
Как следствие, указанные требования формируют следующую схему взаимодействия жителей и 
муниципальных структур по решениям проблем городского хозяйства: взаимодействие осуществляется в 
три этапа – регистрация проблемы, её решение и учет. Регистрация проблемы состоит из оценки ее 
достоверности, важности и актуальности. После проведения данных процедур, в случае, если проблема 
признана актуальной и необходимо осуществлять ее решение, осуществляется выбор ответственного за 
решение проблемы. Ответственная организация принимает и регистрирует все меры, принятые для решения 
данной проблемы и общается с жителями для анализа верности решения проблемы. О всех мерах, 
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предпринятых управляющей компанией и ответственной организацией сообщается заинтересованным 
жителям для того, чтобы они могли оставить свои комментарии и указать, что проблема решается верно. 
Все найденные проблемы сохраняются и учитываются для дальнейшего поиска решений в случае, если 
поступает заявка со схожей проблемой. Все меры, предпринятые ответственными организациями, и 
комментарии жителей сохраняются для учета и контроля работы ответственных организацией управляющей 
компанией.  
 
 
Рисунок 1 – Схема взаимодействия по решениям проблем городского хозяйства 
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Аннотация. Предложен алгоритм для выполнения обратимого сжатия данных 
электрокардиографических исследований. Реализован архиватор данных электрокардиографических 
исследований и проведена экспериментальная оценка степени сжатия этого архиватора.  
 
Под сжатием данных подразумевается их алгоритмическое преобразование с целью уменьшения 
объема занимаемого данными. Сжатие данных применяется для более рационального использования 
устройств хранения и передачи данных. Объемы передаваемых и хранимых данных постоянно 
увеличиваются. Поэтому, несмотря на существенный прогресс в развитии устройств, использующихся для 
передачи и хранения данных, проблема сжатия данных остается актуальной.  
Все методы сжатия данных делятся на два основных класса: 
 Сжатие без потерь (обратимое сжатие); 
 Сжатие с потерями (необратимое сжатие). 
Сжатие с потерями позволяет восстановить данные с искажениями. Такие методы применяются в 
том случае, когда искажения являются несущественными с точки зрения дальнейшего использования 
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восстановленных данных. Сжатие с потерями обычно применяется для сокращения объема аудио- и 
видеоданных, цифровых изображений и других подобных данных. 
При использовании сжатия без потерь возможно полное восстановление исходных данных. Методы 
сжатия без потерь разделяют на две группы:  
1. Алгоритмы статистического (энтропийного) сжатия. Эти алгоритмы сжимает информацию, 
используя неравномерность частот, с которыми различные символы встречаются в сообщении.  
К алгоритмам этой группы относятся алгоритмы арифметического и префиксного кодирования с 
использованием деревьев Хаффмана, Шеннона-Фанно, и др. 
2. Поточные и словарные алгоритмы. Особенностью этих алгоритмов является то, что при 
кодировании используется не информация о частотах символов в сообщении, а информация о 
последовательностях, встречавшихся ранее.  
К этой группе относятся алгоритмы RLE (Run Length Encoding), алгоритмы KWE (Key Word 
Encoding) и др. Алгоритмы RLE выявляют повторяющиеся последовательностей данных и заменяет их 
структурой, в которой указывается код данных и число повторений. В основе алгоритмов KWE положен 
принцип кодирования лексических единиц словами меньшей длины. Результат кодирования помещается в 
таблице, образовывая словарь. 
Существует много алгоритмов сжатия [1] и их практических реализаций (архиваторов). В [2] 
приведены результаты тестирования популярных архиваторов и вычислен их «рейтинг полезности». 
Рейтинг полезности архиваторов представлен на рис. 1. 
 
 
Рисунок 1 – Рейтинг полезности архиваторов из работы [2] 
 
Таким образом, по данным работы [2] наивысший рейтинг имеют архиваторы WinRar и WinZip. Эти 
архиваторы используют алгоритмы из первой и второй группы. Так архиватор WinRar использует LZ-
алгоритмы, относящийся к категории KWE, и метода Хаффмана [3]. 
Перечисленные архиваторы являются универсальными, т.е. эти архиваторы могут сжимать 
произвольные данных. В работе рассмотрен специализированный архиватор, который создан для сжатия 
данных электрокардиографических исследований. Также в работе показано, что если архиватор создается 
для сжатия данных конкретного вида, то можно добиться более высокой степени сжатия по сравнению с 
универсальными архиваторами. Кроме того, получить этот результат можно на основе применения 
алгоритмов более простых, чем алгоритмы, используемые в универсальных архиваторах. Таким образом, 
скорость работы специализированного архиватора будет выше. 
Вначале рассмотрим, что представляют собой данные электрокардиографических исследований, для 
сжатия которых разрабатывался специализированный архиватор. Электрокардиографические исследования 
проводятся путем анализа электрокардиограмм (ЭКГ). ЭКГ – это графическое представление разности 
потенциалов, возникающих на поверхности тела в результате работы сердца. На ЭКГ выделяют изолинию и 
зубцы. Зубцы, расположенные ниже изолинии, называют отрицательные. Зубцы, расположенные выше 
изолинии, называют положительными. На рис.2 представлен фрагмент ЭКГ, соответствующий одному 
кардиоциклу. В данном случае зубцы P,R ,T положительные, а зубцы Q,S - отрицательные. 
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Рисунок 2 – Фрагмент ЭКГ 
 
В кардиологической практике широко используется компьютерный анализ ЭКГ [4]. Для его 
проведения необходимо автоматизировать распознавание особых точек ЭКГ (выполнить аннотирование 
ЭКГ). Под особой точкой здесь понимается точка ЭКГ, несущая ту или иную информацию. Например, 
особые точки могут нести следующую информацию: начало зубца P, зубец P (вершина зубца P), конец зубца 
P, начало зубца T и т.п. С особыми точками ЭКГ связываются некоторые цепочки символов, раскрывающие 
их смысловое содержание (аннотацию). Каждая цепочка имеет уникальный код, поэтому можно считать, что 
с каждой особой точкой ЭКГ связан некоторый символ аннотации с данным кодом.  
В [4] рассмотрена система компьютерного анализа ЭКГ, в которой реализованы функции двух 
видов: 
1. Функции выполнения автоматического аннотирования ЭКГ. 
2. Функции, реализующие расширенные возможности автоматизированного поиска линий ЭКГ.  
Линия представляет собой последовательность аннотированных точек ЭКГ, которая начинается в 
аннотированной точке с заданным кодом (начальный код линии), включая эту точку, и заканчивается в 
следующей аннотированной точке с заданным кодом, не включая эту точку. 
Таким образом, исходные данные можно рассматривать как последовательность линий ЭКГ, каждая 
линия ЭКГ состоит из кодов аннотации, линии могут повторяться. В идеальном случае в ЭКГ будет только 
одна линия, повторяющаяся на всем времени снятия ЭКГ. Но на практике это не так, линии ЭКГ могут 
отличаться. Это зависит как от состояния сердечно-сосудистой системы, так и от качества записи ЭКГ. В 
общем случае в аннотации ЭКГ будут присутствовать последовательности из одинаковых линий. Наиболее 
простым алгоритмом для сжатия таких данных является алгоритм RLE. 
В работе был программно реализован данный алгоритм и проведено сравнение этой реализации с 
архиваторами WinRar и WinZip, т.к. именно они имеют наивысший рейтинг по данным работы [2]. 
Реализация была выполнена с помощью Microsoft Visual C++. Сравнение осуществлялось по величине 
коэффициента сжатия co VV , где oV  - объем исходных данных, cV  - объем сжатых данных.  
В качестве исходных данных были взяты данные из банка ЭКГ PhysioNet из раздела T-Wave 
Alternans Challenge Database [6]. В данном разделе представлено 100 ЭКГ - файлы twa00.*,…,twa99.*. ЭКГ 
обрабатывались в программе, рассмотренной в [4]. В результате такой обработки генерировались файлы 
аннотаций. Файл аннотации представляет собой текстовый файл, в котором через пробел перечислены 
числа, соответствующие кодам аннотации в обнаруженных особых точках ЭКГ. Перечисление 
осуществляется в порядке обнаружения особых точек. Полученные файлы аннотаций имели размер от 493 
до 5604 байт. Средний размер составлял 3631 байт. 
Далее файлы аннотаций сжимались с помощью разработанного архиватора и архиваторов WinRar и 
WinZip. Для каждого эксперимента сохранялось число линий в файле и полученные коэффициенты сжатия. 
Далее результаты экспериментов были отсортированы по числу линий. Если для файлов с одинаковым 
числом линий было выполнено несколько экспериментов, то высчитывался средний коэффициент сжатия. 
Результаты экспериментов представлены графически на рис. 3.  
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Рисунок 3 – Результаты эксперимента 
 
Таким образом, можно сделать вывод, что при сжатии файлов аннотаций с числом линий меньше 4, 
разработанный архиватор на основе алгоритма RLE имеет существенно более высокую степень сжатия, чем 
архиваторы WinRar и WinZip, при увеличении числа линий степени сжатия сравниваются.  
Кроме того, отметим, что разработанный архиватор не использует временную память. Вся 
используемая память представляет собой результат сжатия. В WinRar размер временной памяти для окна 
поиска может изменяться от 64 Кб до 4 Мб [3]. Это позволяет утверждать, что разработанный архиватор 
более подходит для аппаратной реализации, что может быть полезно при реализации электрокардиографа на 
микроконтроллере, который осуществляет сбор и предварительную обработку данных, а затем передает 
данные на персональный компьютер врача с целью их окончательной обработки, отображения и хранения. 
В дальнейшем планируется реализовать архиватор на микроконтроллере серии STM32 и построить 
функцию времени для такой реализации. Также планируется оценить возможность использования 
коэффициента сжатия, достигнутого при работе алгоритма, в качестве признака состояния сердечно-
сосудистой системы человека. 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос переноса вычислений на графический процессор 
(GPU). Приведено описание технологии CUDA. Приведен алгоритм вычисления гистограммы для обработки 
изображения. Исследовано влияние загрузки мультипроцессоров GPU на производительность алгоритма. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время параллельные вычисления нашли применение во многих отраслях науки и 
техники. Они используются при обработке изображений, в системах искусственного интеллекта, в 
различных теоретических исследованиях и прикладных задачах различных областей (решение 
дифференциальных уравнений, например). Со временем объемы обрабатываемых данных только растут, что 
вынуждает разработчиков искать и создавать новые подходы для эффективной реализации алгоритмов 
параллельных вычислений.  
Одним из таких подходов стало использование графического процессора (GPU) для решения задач, 
требующих параллельной обработки данных. Первоначально разрабатываемые только для работы с 
графикой, они быстро развивались, и в настоящий момент вычислительная мощность графических 
процессоров превосходит вычислительную мощность центральных процессоров (CPU). В настоящее время 
графические процессоры представляют собой многоядерные вычислительные устройства, способные решать 
задачи, не связанные с графикой.  
Высокая вычислительная мощность GPU объясняется особенностями архитектуры. Современные 
CPU содержат несколько ядер, тогда как графический процессор изначально создавался как многопоточная 
структура с множеством ядер. GPU содержит несколько потоковых мультипроцессоров, работающих 
независимо, и внутреннюю память.  В отличие от CPU, который содержит, чаще всего, до десяти ядер, GPU 
может содержать более 2048 ядер. Это дает возможность поддерживать тысячи потоков на один 
мультипроцессор против одного-двух потоков на ядро у CPU. Кроме того, графические процессоры 
обладают более быстрой памятью, чем ОЗУ, что также дает увеличение производительности. 
Целью работы является исследование быстродействия графических процессоров NVIDIA с 
технологией CUDA в зависимости от количества используемых блоков нитей на примере алгоритма 
построения гистограммы. 
 
ТЕХНОЛОГИЯ CUDA 
CUDA – это закрытая программно-аппаратная вычислительная архитектура, позволяющая 
использовать инструкции графического процессора и видеопамять для параллельных вычислений.  
CUDA строится на концепции, что GPU (называемый устройством, device) выступает в роли 
массивно-параллельного сопроцессора к CPU (называемому host). Программа на CUDA задействует как 
CPU, так и GPU. При этом обычный (последовательный, то есть непараллельный) код выполняется на CPU, 
а для массивно-параллельных вычислений соответствующий код выполняется на GPU как набор 
одновременно выполняющихся нитей (потоков, threads) [1].  
Одним из основных понятий в CUDA является уровень вычислительных возможностей (compute 
capability, CC). Он обозначается двумя числами, например, CC 2.1. Первое число обозначает архитектуру 
ядра, второе улучшения архитектуры ядра. Уровень вычислительных возможностей определяет аппаратные 
ограничения и функции, поддерживаемые GPU, а также используется исполняемой программой для 
определения, какие функции и инструкции поддерживает данный GPU. 
В технологии CUDA потоки группируются в блоки (blocks), каждый из которых может содержать 
до 1024 потоков. При этом потоки в блоке могут обмениваться данными через разделяемую память. В свою 
очередь блоки группируются в сетку (grid), которая может содержать до 231-1 блоков. Потоки во время 
выполнения программы группируются в так называемые варпы (warp), размер которых составляет 32 
потока. Это минимальное количество потоков, которое может исполняться на мультипроцессоре, поэтому 
желательно, чтобы размеры блоков были кратны 32. Количество варпов на одном мультипроцессоре может 
достигать 64 для современных моделей графических процессоров.  
Также CUDA предоставляет доступ к нескольким видам памяти GPU: глобальной, локальной, 
разделяемой, текстурной, константной и регистровой. 
Более подробно архитектура CUDA описана в [2]. 
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Рисунок 1 – Архитектура CUDA 
 
Главный процесс CUDA-приложения работает на CPU и выполняет следующую 
последовательность действий: 
1) инициализация GPU; 
1) выделение памяти на GPU; 
2) копирование необходимых данных в видеопамять; 
3) запуск ядра (kernel) – функции, предназначенной для выполнения на GPU; 
4) копирование результатов работы ядра из видеопамяти в ОЗУ; 
5) освобождение памяти GPU; 
6) завершение работы приложения. 
 
АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ГИСТОГРАММЫ 
Гистограмма – диаграмма, изображающая статистическое распределение элементов некоторого 
массива данных. По горизонтальной оси располагают требуемые группы элементов, а по вертикальной – 
количество элементов массива, относящихся к конкретной группе. Она часто применяется в обработке 
изображений, где с ее помощью можно определять количество пикселей изображения с определенным 
уровнем яркости, а также количество пикселей с определенным значением цветовых компонент. 
Рассмотрим последний вариант. Значения цветовой компоненты пикселя лежат в диапазоне от нуля 
до 255. Следовательно, если принять, что группами гистограммы будут конкретные значения цветовой 
компоненты пикселя, то получим гистограмму, состоящую из 256 групп. Для каждого значения цветовой 
компоненты пикселя соответствующий этому значению столбец гистограммы увеличивается на единицу. 
В случае, когда вычисление гистограммы проводится на GPU, алгоритм претерпевает некоторые 
изменения, связанные с его распараллеливанием и оптимизацией. 
Основная идея алгоритма заключается в следующем: каждый блок, состоящий из 256 потоков (по 
количеству групп), строит локальную гистограмму в разделяемой памяти, обладающей более высоким 
быстродействием, нежели глобальная память, и добавляет ее в итоговую гистограмму. При этом каждый 
поток обрабатывает не один пиксель, а несколько. Для этого вычисляется необходимое смещение для 
индекса потока.  
 
АНАЛИЗ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
Тест производительности реализаций алгоритма вычисления гистограммы проводился на двух 
конфигурациях ЭВМ. Они приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Конфигурации ЭВМ 
№ Модель процессора Модель видеокарты 
Количество 
мультипроцессоров 
CC Объем ОЗУ 
1 
Intel Core i3-2370M 2,4 
ГГц 
NVIDIA GeForce GTX 630M 2 2.1 4 Гб 
2 
Intel Core i7-5960X 3,0 
ГГц 
NVIDIA GeForce GTX Titan 
Z 
15 3.5 64 Гб 
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Для испытаний использовались изображения с глубиной цвета 8 бит размером 384х384, 512х512, 
768х768, 1024х1024, 2048х2048, 3072х3072, 4096х4096, 6144х6144 пикселей.  
Во время испытаний замерялось время выполнения алгоритма в миллисекундах для каждого вида 
изображения на всех устройствах. 
Результаты испытаний приведены в таблице 2. Обозначения вида CPU 1 означают, что алгоритм 
был реализован, например, на центральном процессоре первой конфигурации. Остальные устройства 
обозначены аналогично.  
 
Таблица 2 – Результаты испытаний 
Устройство 
Размер изображения 
CPU 1 CPU 2 GPU 1 GPU 2 
384х384 0,447 0,257 0,4546 0,5742 
512х512 0,78 0,462 0,6752 0,6845 
768х768 1,755 1,032 1,34 0,8343 
1024х1024 3,189 1,834 2,2022 1,0454 
2048х2048 12,572 7,331 8,006 2,39 
3072х3072 28,881 16,709 17,78 4,385 
4096х4096 49,116 29,709 31,33 6,965 
6144х6144 113,243 67,157 52,437 14,408 
 
Как видно из таблицы 2, GPU имеют преимущество примерно до 2-4 раз над CPU в своих 
конфигурациях. Особенно это заметно при использовании изображений большого размера. 
Однако в решении задачи достижения максимального быстродействия немалую роль играет 
количество блоков потоков.  
Рассмотрим график зависимости времени выполнения алгоритма от количества блоков для GPU 2 с 
изображением 6144x6144.  
 
 
Рисунок 2 – График зависимости времени выполнения алгоритма от количества блоков для GPU 2 
 
В [2] описаны рекомендации к оптимизации программ с CUDA, такие как, например, использование 
такого числа потоков, которое позволило бы максимально занять мультипроцессоры GPU; число блоков 
потоков должно быть кратно количеству мультипроцессоров и т.д. 
С учетом технических ограничений и особенностей реализации алгоритма, на одном 
мультипроцессоре GPU 2 может быть запущено до восьми блоков. Всего же таких мультипроцессоров 15. 
Следовательно, максимальная занятость GPU достигается при 120 запущенных на выполнение блоках. Все 
последующие блоки становятся в очередь и исполняются последовательно по мере освобождения 
мультипроцессоров. 
Однако, как видно на рисунке 2, при 120 блоках мы не получили минимального времени 
исполнения. Наибольшего быстродействия удалось достичь при 75 запущенных блоках, что соответствует 
62,5% загрузки мультипроцессоров. 
Подобные результаты и у GPU 1 - значительно более слабой и построенной на устаревшей 
архитектуре. 
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Рисунок 3 – График зависимости времени выполнения алгоритма от количества блоков для GPU 1 
 
GPU 1 имеет всего 2 мультипроцессора, на каждом из которых можно запустить до 6 блоков 
одновременно. Следовательно, максимум для данного GPU – 12 блоков. Однако, как видно на рисунке 3, 
максимальное быстродействие достигается при восьми запущенных блоках, что соответствует 66,7% 
загрузки мультипроцессоров GPU 
Подобные результаты связаны с особенностями архитектуры GPU NVIDIA и технологии CUDA. 
Так, в CUDA поддерживается не только параллелизм потоков, но и параллелизм инструкций внутри 
потоков. То есть, если инструкции выполняются независимо друг от друга, например, для выполнения 
одной инструкции не требуется результат работы другой, то они выполняются параллельно, что позволяет 
увеличить производительность, не прибегая к увеличению числа блоков.  
В данном случае, если реализовать алгоритм на GPU таким образом, что каждый поток 
обрабатывает один пиксель, то обработка цветовых компонент пикселя внутри потока будет производиться 
параллельно, что позволяет увеличить быстродействие алгоритма. 
Более подробно данное явление описано в [3].  
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ И АЛГОРИТМОВ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПРИ 
РАСПРЕДЕЛЕНИИ ОБЯЗАННОСТЕЙ УЧАСТНИКОВ КОМПЛЕКСНЫХ 
ПРОЕКТОВ 
 
Амбалова З.А. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются существующие методы и алгоритмы принятия 
решений, их применение при распределении должностных обязанностей среди участников комплексных 
проектов. 
 
Принятие решения представляет собой выбор из имеющихся вариантов (альтернатив) действий того 
направления между настоящим и будущим, которое наиболее желательно для организации в сфере работы с 
персоналом.  
Комплексный проект - это проект по разработке, созданию, внедрению и обеспечению эксплуатации 
крупных прикладных информационных систем. [1] 
Высокая компетентность участников комплексных проектов является одним из важнейших 
факторов успешного выполнения и сдачи проекта заказчику. [3] 
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Компетенция - это рациональное сочетание способностей, личностных качеств и мотивации 
персонала фирмы, рассматриваемых во временном интервале (рисунок 1) [1] 
 
 
Рисунок 1 – Содержание и сущность понятия "компетенция" 
 
Сложность заключается в том, что комплексный проект всегда содержит ограничения в виде 
временных рамок. Поэтому очень важно эффективно распределить обязанности между участниками 
проекта. 
Факторы, влияющие на процесс принятия решения при таком распределении следующие: 
 Личностные оценки руководителя. Субъективное мнение о приоритетных задачах, акцент, 
например, на экономические проблемы, а не на социальные. 
 Риск и неопределенность. Факторы внешней среды. Возможности снижения неопределенности: 
получение дополнительной информации или действия в соответствии с накопленным опытом. 
 Время. 
 Стоимость информации. Затраты на информацию должны перекрываться доходами от ее 
использования и внедрения.  
 Взаимосвязь решений. Системный подход. 
При распределении обязанностей руководитель проекта собирает группу людей, в которой 
проводит отбор тех, кто подходит для успешной реализации проекта. Отбор проводится с использованием 
возможностей компьютерной техники. Это касается в первую очередь сравнительного анализа различных 
методов и моделей. Процесс принятия решения можно рассматривать как типовую задачу, имеющую 
определенный алгоритм, заключающийся в выборе одного решения из имеющихся, которое наиболее 
эффективно при распределении обязанностей между участниками комплексного проекта. 
Все методы принятия решений можно разделить на две группы: формализованные (математические) 
и неформализованные (эвристические). Формализованные методы, основанные на получении 
количественных результатов вычислений, используются при разрешении хорошо структурированных и 
частично слабоструктурированных проблем для оценки вариантов решений, выбора и обоснования 
оптимального варианта. Неформализованные методы используются при разрешении сложных 
слабоструктурированных и неструктурированных проблем для генерирования вариантов решений, их 
анализа и оценки, выбора и обоснования наилучшего решения. [1] 
Формализованные группы методов базируются на алгоритме оптимизирующем затраты времени и 
усилий. Выделим значимые этапы для выработки решения: 
1) Выделение приоритетов. 
2) Планирование работы и результатов. 
3) Концентрация на конкретном этапе.  
4) Систематизация результатов. 
5) Оценка эффективности. 
К формализованной группе относятся методы для обоснования и выбора оптимальных решений и 
включает в себя: 
 экономико-математические модели и методы (ЭММ), формализующие взаимосвязи процессов и 
явлений; 
 системный анализ, позволяющий выявить взаимодействия составных частей систем, стратегию 
их развития; 
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 экспертные оценки и суждения, позволяющие квалифицированным специалистам оценить 
значимость событий, явлений, факторов, прогнозы развития систем и подсистем, соотношение 
детерминированных и вероятностных факторов. [1] 
В большинстве фирм в оценке труда персонала участвуют руководители всех рангов, а также 
работники отдела персонала. Руководители и работники отделов персонала должны освоить современные 
методики оценки работников. 
В общем виде оценка результативности труда работника должна включать в себя следующие 
мероприятия: 
 четкая формулировка требований, стандартов предъявляемых к конкретной должности; 
 формирование системы критериев оценки уровня компетенции работника, ориентированной на 
выполнение должностных требований; 
 комплексная (количественная и качественная) оценка труда работника; 
 оценка соответствия способностей работника требованиям конкретной должности (определение 
меры близости между должностными требованиями и уровнем компетенции исполнителя); 
 создание механизма, связывающего результаты оценки труда работника с системой 
вознаграждения за труд, т. е. с определением заработной платы, размера премий, льгот и т. п.; 
 создание механизма, связывающего результаты оценки труда работника с системой служебного 
продвижения (карьерой) и развития сотрудника в рамках данной фирмы; 
 создание механизма, связывающего результаты оценки труда работника с системой повышения 
квалификации и переподготовки сотрудников. [1] 
Наибольшее распространение получили такие методы оценки, как графическая шкала оценки; метод 
альтернативного ранжирования; метод попарного сравнения; метод принудительного распределения; метод 
критических случаев; рейтинговые шкалы, привязанные к качеству работника; метод управления по целям. 
Рассмотрим несколько методов оценки результатов трудовой деятельности, которые хорошо 
зарекомендовали себя: метод попарного сравнения и венгерский метод. 
Метод попарного сравнения - по избранным параметрам оценки компетенции, сотрудник 
сравнивается с другим, работающим в паре. На рисунке 1 представлен пример оценки методом попарного 
сравнения пяти сотрудников подразделения. При сравнении "+" ставится лучшему сотруднику из 
сравниваемой пары. На рисунке 2 видно, что у Марии высший рейтинг за качество работы, а у Артура 
высший рейтинг за творчество. [1] 
 
 
Рисунок 2 – Ранжирование участников по методу попарного сравнения 
 
Задача о назначениях (венгерский метод). Задачу о назначениях можно сформулировать следующим 
образом: имеется n исполнителей и n работ, задана )..1,( njicij   – эффективность выполнения каждой 
работы каждым исполнителем (таблица, в которой содержатся n2 чисел, характеризующих эффективность, 
называется nxn- или n
2
-матрицей). Задача заключается в том, чтобы назначить каждому исполнителю одну и 
только одну работу таким образом, чтобы оптимизировать заданную функцию эффективности. [2] 
На рисунке 3 показана математическая модель задачи о назначениях.  
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Рисунок 3 – Математическая модель 
 
В большинстве случаев алгоритм решения подобной задачи базируется на венгерском методе, в 
котором заложен следующий принцип: оптимальность решения задачи о назначениях не нарушается при 
уменьшении или увеличении элементов строки/столбца на одну и ту же величину. 
Решение считается оптимальным, если все измененные таким образом затраты 
)..1;..1(,0* njmicij   и можно отыскать такой набор xij, который будет удовлетворять функции 1. 
 

 

n
i
n
j
ijijxc
1 1
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Алгоритм выполняется в пять шагов:  
Шаг 1. Получение нулей в каждой строке 
Выберем в каждой строке минимальный элемент и запишем его значение в правом столбце. Вычтем 
минимальные элементы из соответствующих строк. Переход к шагу 2. 
Шаг 2. Получение нулей в каждом столбце. 
В преобразованной таблице найдем минимальные значения в каждом столбце (графе) и запишем их 
в нижней строке. Вычтем минимальные элементы из соответствующих столбцов. Переход к шагу 3. 
Шаг 3. Поиск оптимального решения 
Сделаем назначения. Для этого просматривают строку, содержащую наименьшее число нулей. 
Отмечают один из нулей этой строки и зачеркивают все остальные нули этой строки и того столбца, в 
котором находится отмеченный нуль. Аналогичные операции последовательно проводят для всех строк. 
Если назначение, которое получено при всех отмеченных нулях, является полным (число отмеченных нулей 
равно n), то решение является оптимальным. В противном случае переходят к шагу 4. 
Шаг 4. Поиск минимального набора строк и столбцов, содержащих все нули. 
Для этого необходимо отметить: 
1. Все строки, в которых не имеется ни одного отмеченного нуля; 
2. Все столбцы, содержащие перечеркнутый нуль хотя бы в одной из отмеченных строк; 
3. Все строки, содержащие отмеченные нули хотя бы в одном из отмеченных столбцов. 
Действия 2 и 3 повторяются поочередно до тех пор, пока есть что отмечать. После этого 
необходимо зачеркнуть каждую непомеченную строку и каждый помеченный столбец. 
Цель этого шага – провести минимальное число горизонтальных и вертикальных прямых, 
пересекающих по крайней мере один раз все нули. 
Шаг 5. Перестановка некоторых нулей. 
Взять наименьшее число из тех клеток, через которые не проведены прямые. Вычесть его из 
каждого числа, стоящего в не вычеркнутых столбцах и прибавить к каждому числу, стоящему в 
вычеркнутых строках. Эта операция не изменяет оптимального решения, после чего весь цикл расчета 
повторить, начиная с шага 3. [2] 
В результате выполнения данного алгоритма получаются оптимальные временные значения для 
выполнения проекта всеми участниками (Таблица 1). 
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Таблица 1 – Задача о назначениях 
Участник 
проекта, 
i 
Время выполнения i-ым участником j-го этапа комплексного проекта 
1 2 3 4 
1 0 2 4 2 
2 0 0 4 0 
3 0 1 0 1 
4 4 0 0 0 
 
В результате работы алгоритма была получена матрица значений для каждого участника с 
распределенным временем на выполнение своего этапа комплексного проекта. 
Время выполнения всех этапов проектов, а следовательно, комплексного проекта в целом равно 17 
месяцам (формула 2): 
                                                                               (2) 
 
 
Таким образом, выбор проектного решения сводится к отысканию альтернативы с наибольшим или 
наименьшим значением критериев. Рассмотренные методы подходят в ситуациях, когда необходимо 
распределить обязанности между группой людей, где претендентов сравнивают по предъявляемым им 
критериям. Оценивают, сколько времени займет выполнение комплексного проекта при таком наборе 
участников, на основе матрицы значений, прогнозируя успешное выполнение проекта в установленные 
временные рамки. 
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ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО ПОКРЫТИЯ 
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Аннотация. В работе исследована задача покрытия многоугольников кругами, рассмотрены 
известные приближенные методы дискретной оптимизации, предложены новые эвристические методы 
геометрического покрытия; разработан комплекс алгоритмов и программ, предложены новые и 
сформулированы дальнейшие задачи исследования. 
 
Задача геометрического покрытия является задачей дискретной оптимизации, направленной на 
минимизацию затрат (числа покрывающих элементов), максимизацию покрытия поверхности. Имеется 
некоторая поверхность, которую нужно покрыть ограниченным количеством объектов, размер которых 
может быть различным. Необходимо, чтобы была покрыта вся заданная область, и при этом было 
использовано покрывающих элементов. Задача геометрического покрытия и раскроя (ГПР) относится к 
классу NP-трудных задач и мало изучена на данный момент [1, с. 25-34]. Область применения описанной 
задачи велика и включает системы безопасности, агротехнические системы, воздушное и космическое 
наблюдение и прочие, что делает её привлекательной для исследования. В качестве предметной области 
рассматривается агротехническая сфера, решение задачи организации системы полива. На данный момент 
многие компании, занимающиеся разработкой систем автоматического полива, предоставляют своим 
клиентам технологические установки такой системы. Как правило, количество и расположение устройств 
полива приводит к большой площади перекрытия этих устройств и удорожанию системы. Также имеются 
инструкции самостоятельной разработки подобной системы, которые, как правило, также не позволяют 
спроектировать систему с минимальными перекрытиями и затратами на оборудование. Расположение 
устройств полива определяется расположением на участке трубопровода, дома, дорожек и дополнительных 
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построек, а покрываемая одним устройством площадь – мощностью насоса. Также на расположение влияют 
и другие факторы, такие как вид почвы, наклон поверхности и прочее. Цель заключается в минимизации 
количества устройств, а, следовательно, и в минимизации затрат. Также важна и минимизация площади 
перекрытия устройств полива для предотвращения затопления отдельных растений. Решение этой задачи на 
небольших размерностях приемлемо использование точных методов [2, с. 1]. Для реальных задач большой 
размерности применяются метаэвристические алгоритмы, основанные на закономерностях и принципах 
природы. К ним относят генетический, муравьиный и другие алгоритмы [3, с. 7]. 
Введём некоторые определения. Ортогональный полигон – односвязная область, ограниченная 
прямоугольником. Многосвязный ограниченный полигон (МОП) – ортогональный полигон с прямоугольными 
запретными областями. Прямоугольный ресурс -  прямоугольник заданных размеров, который используется при 
покрытии МОП [4, с. 180]. Стоит отметить, что покрывать МОП можно ресурсами любой геометрической 
формы. Из любой исходной области при помощи аппроксимации можно получить МОП, с которым можно будет 
работать при решении задачи [4, с. 180]. Задача геометрического покрытия относится к классу задач раскроя - 
упаковки, но, в отличие от других задач этого класса, мало изучена на данный момент [5, с. 55]. Возможные 
решения этой задачи описаны в работах С.Л. Забелина, В.Д. Фроловского.  
Пусть в двумерном пространстве имеется покрываемая поверхность    и покрывающие объекты   , 
  , …,   , где   – общее количество заданных объектов различной размерности, а h – это количество 
использованных при покрытии объектов. Требуется расположить объекты из области   на покрываемой 
поверхности     таким образом, чтобы вся поверхность была покрыта целиком, т.е. должно выполняться 
следующее условие: 
  ⋂(⋃  
 
   
)     
Объекты могут быть использованы только один раз [5, с. 55]. Введём следующие обозначения: 
    – общая площадь всех используемых объектов   . 
Для определения эффективности покрытия используются четыре коэффициента. Первый 
коэффициент «Success» отражает эффективность покрытия покрываемой поверхности          
      ): 
   
 
   
 
Коэффициент «Miss» показывает, какая часть площади объектов выходит за границы покрываемой 
поверхности       : 
   
 
   
 
Коэффициент «Overflow» показывает отношение площади перекрытых объектов     внутри 
покрываемой поверхности       : 
   
 
   
 
Коэффициент «Skip» показывает площадь покрываемой поверхности, которая была не покрыта 
объектами           [2, с. 2]: 
   
 
   
 
Для решения задачи применялись «первый подходящий», вероятностный, рекурсивный, 
генетический, экстремальный, муравьиный алгоритмы [6, с. 47-48]. Известно, что муравьиный и 
самонастраивающийся генетический алгоритмы даёт наилучший результат среди рассмотренных, но 
требуют больших временных затрат. Для решения данной задачи можно использовать и другие, не 
рассмотренные алгоритмы, например, алгоритм роя частиц, пчелиный алгоритм и алгоритм отжига. И. 
Дяминова и А.С. Филиппова в своей совместной работе предлагают методы анализа результатов работы 
алгоритмов и эффективности решения задачи геометрического покрытия. Алгоритмы можно применять для 
решения реальных задач, однако выборка должна иметь, по меньшей мере, 100 примеров. Также можно 
использовать библиотеки экспертных, «труднорешаемых» задач. Третий вариант – использование 
случайной генерации задач и их решение с помощью выбранных алгоритмов [7, с. 222-223]. Указанные 
подходы к тестированию могут использоваться при решении задач раскроя-упаковки и геометрического 
покрытия. Наиболее простым и доступным методом тестирования можно считать третий – генерацию 
случайных задач и тестирование алгоритмов на них. В рамках данного метода прямоугольная область 
случайным образом разделяется на прямоугольники сквозными линиями. Часть из них принимается за 
препятствия (постройки, дорожки и прочее). Диапазоны размеров прямоугольников задаются 
пропорционально размерам области в процентном соотношении. Также в данной работе рассчитывалась 
оценка дисперсии препятствий в зависимости от размеров и количества препятствий [7, с. 223]. Для решения 
задачи геометрического покрытия в рамках данной работы выбраны алгоритм роя частиц, пчелиный 
алгоритм и алгоритм отжига. В качестве целевой функции можно использовать следующее выражение: 
                 
где      . 
372 
Алгоритм отжига основан на аналогии с процессом кристаллизации вещества, например, при 
отжиге металла. В ходе этого процесса температура вещества понижается, оно отвердевает, при этом 
замедляется скорость движения частиц вещества [3, с. 11]. Опишем алгоритм в рамках задачи 
геометрического покрытия. На первом шаге генерируется случайное состояние, т.е. координаты всех 
покрывающих объектов и рассчитывается значение функции. Если оно больше наилучшего (функция 
стремится к 1), то принимаем его как наилучшее. Вычисляются новые координаты объектов по функции 
                
  – одна из координат объекта,    – случайное число (-1 или +1),     - случайное число, равномерно 
распределенное от 0 до 1,     – параметр алгоритма, от которого зависит, как далеко от текущей точки 
может переместиться процесс поиска за один шаг. Если новое состояние лучше текущего, осуществляется 
переход в него, иначе переход определяется функцией 
            
 
   
где   – текущая температура,   – случайное число, равномерно распределённое от 0 до 1. Новое значение 
температуры рассчитывается по формуле 
  
  
    
 
где    – начальная температура, а   – коэффициент снижения температуры. Алгоритм завершает свою 
работу по достижению конечной, минимальной температуры. 
Стая птиц всегда действую скоординировано, каждая птиц действуют согласно простым правилам, 
следит за другими птицами и согласует свое движение с ними. Найдя источник пищи, птица сообщает о нем всей 
стае. Источники пищи обычно расположены случайным образом и одной птице очень сложно быстро найти их. 
Только в том случае, если птицы будут обмениваться информацией, вся стая сможет выжить [3, с. 15].  
Первым шагом алгоритма служит задание начальных скоростей и положения объектов. Под положением 
объектов понимается значение искомой функции  . На первом шаге оно задаётся случайным образом путём 
задания случайным образом всех параметров для всех частиц. Затем вычисляются новые значения скоростей 
частиц и их координаты, полученные результаты сравниваются с оптимальными глобальным и собственным 
значениями для каждой частицы. Формула расчёта скорости j-й частицы на i-м шаге 
           𝛼 (   
        )     𝛼 (     )                  
где        и        – случайные числа, равномерно распределенные в интервале,   – положение частицы, 
коэффициенты 𝛼  и 𝛼  определяют, соответственно, степень учета индивидуального и группового опыта 
частиц, а ω характеризует инерционные свойства. Алгоритм прекращается в случае, если найденное 
значение равно 1.  
Алгоритм роя пчел основан на симуляции поведения пчел при поиске нектара. Рой пчел отправляет 
несколько разведчиков в случайных направлениях для поиска нектара. Вернувшись, разведчики сообщают о 
найденных на поле участках с цветами, содержащими нектар, и на них вылетают остальные пчелы. При 
этом, чем больше на участке нектара, тем больше пчел к нему устремляется. Однако при этом пчелы могут 
случайным образом отклоняться от выбранного направления. После возвращения всех пчел в улей вновь 
происходит обмен информацией и отправка пчел-разведчиков и пчел-рабочих. Фактически разведчики 
действуют по алгоритму случайного поиска [3, с. 18-19]. При формализации алгоритма, полем считается 
область решений, а нектаром – целевая функция. На каждом этапе посылается    разведчиков, 
рассчитываются значения целевой функции и выбираются     наилучших решений и     возможных 
решений. Если суммарно решений меньше, чем      , то берутся все решения. В окрестности этих 
решений посылаются      и    пчёл. Окрестность задаётся шириной границы  , например [          ]. В 
рамках рассматриваемой задачи, значения окрестностей будут применяться к координатам центра 
покрывающего объекта. Самое близкое к наилучшему решение и будет считаться оптимальным. 
Тестирование алгоритмов проводиться на случайно сгенерированных геометрических объектах со 
случайным количеством препятствий разных размеров, диапазоны значений которых можно Основными 
задачами дальнейшей работы являются использование выбранных методов для решения задачи 
геометрического покрытия, создание приложения, автоматизирующего поиск решения и его проверка. 
Для разработки приложения была выбрана среда MS Visual Studio 2012, API – WPF, язык 
программирования – C#. WPF предоставляет широкие возможности для создания комплексных 
пользовательских интерфейсов, функции сериализации данных и реализацию паттерна MVVM посредством 
связывания данных. Главное окно приложения содержит список имеющихся алгоритмов, поле ввода 
среднего числа препятствий, максимального времени работы алгоритма, объёма выборки, числа 
покрывающих элементов и их радиуса, функцию выбора режима работы. В первом режиме генерируются 
случайным образом МОП. Во втором режиме пользователь может создать собственный МОП. Для анализа 
результатов создается список решений всех сгенерированных МОП, каждая позиция должна содержать 
детальную информацию о результатах решения и при этом она должна быть интерактивной. По нажатию на 
позицию, соответствующий МОП с нанесёнными покрывающими элементами должен отобразиться на 
экране. Приложение должно сохранять результаты либо в файл, либо в базу данных. Сохранению подлежат 
координаты препятствий, габариты МОП, координаты всех покрывающих элементов, их радиус и 
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результаты решения. WPF предоставляет функции для сериализации данных в XML файл. Благодаря 
сохранению данных, можно проводить тестирование разных алгоритмов на одних и тех же выборках для 
выявления наиболее эффективного из них. 
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АПРИОРНЫЕ ОЦЕНКИ РЕШЕНИЯ НАЧАЛЬНО-КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ 
НЕОДНОРОДНОЙ СРЕДЫ 
 
Жукова Н.С. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
01.03.01 – «Математика» 
 
Аннотация. В работе рассматривается линейная система дифференциальных уравнений, 
описывающая совместное движение упругого пористого тела и жидкости, заполняющей поры. Модель 
представлена уравнениями Стокса для скорости жидкости в порах грунта и уравнениями Ламе для 
перемещений твердого скелета грунта. На границе «твердый скелет – поровое пространство» выполнены 
условия непрерывности перемещений и нормальных напряжений. Рассматриваемая модель, несмотря на 
линейность, сложна для численных расчетов, поскольку содержит в качестве коэффициентов быстро 
осциллирующие функции. В предположении о периодичности структуры порового пространства и 
предлагается вывод априорных оценок обобщенных решений задачи. 
 
Введение 
В настоящей работе рассматривается задача о совместном движении деформируемого упругого 
тела, перфорированного системой каналов (пор), и жидкости, заполняющей поры. Такие среды называются 
упругими пористыми средами и являются достаточно хорошим приближением реальных 
консолидированных грунтов. Твёрдая компонента такой среды называется скелетом грунта, а область 
занятая жидкостью – поровым пространством. 
В качестве базовой математической модели на микроскопическом уровне мы рассматриваем 
модель, описывающую кратковременные изотермические процессы в несжимаемой среде ([1], [2]).  
Для простоты изложения, считаем, что область   представляет собой единичный куб 
                        
Часть границы области      , лежащую в           {    }                  
   Остальная 
часть границы         
Безразмерный вектор перемещений   в безразмерных (не отмеченных штрихами) переменных 
               
  
   
  
удовлетворяет системе дифференциальных уравнений в области   при    : 
                                                                                       (1) 
 ̅  
    
   
      ̅                     (2) 
   ̅   (  
   
  
)      ̅        
   𝑝                                                   (3) 
где 
 ̅   ̅       ̅     
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На общей границе            а также на границе    «твердый скелет – поровое пространство» 
выполнены условия непрерывности перемещений  
       
    
              
   
                                                          (4) 
и нормальных напряжений 
       
    
                     
   
                                                   (5) 
где       – единичный вектор нормали к соответствующей границе в точке     
На части    границы   задано нормальное напряжение 
(                    )      𝑝                                                  (6) 
где 𝑝       – финитная в области    функция из пространства  
       ,    –  координатный вектор. 
На оставшейся части внешней границы    выполняется условие 
                        (7) 
Задача замыкается однородными начальными условиями 
          
   
  
                (8) 
 ̅    – характеристическая функция порового пространства и   – вектор удельных массовых сил считаются 
известными функциями, 𝑝  и 𝑝  – средние безразмерные плотности жидкости в порах и твердого скелета 
грунта, отнесенные к средней плотности воды                       –                            – 
симметрическая часть градиента вектора    
       
 
 
          . 
Безразмерные параметры модели             определены формулами 
   
 
   
    
   
    
    
  
    
    
где   – вязкость жидкости,   – упругая постоянная Ламэ,   – характерное время физического процесса,   – 
характерный размер рассматриваемой физической области,   – ускорение силы тяжести.  
Уравнение (2) будем понимать в смысле теории распределений. Оно содержит уравнения Стокса в 
жидкой части, уравнения Ламэ в твердом скелете и условия непрерывности перемещений и нормальных 
напряжений на границе «твердый скелет – поровое пространство» [3]. 
Математическая модель содержит малый параметр    которым является отношение среднего 
размера пор   к характерному размеру области 
     
 
 
  
Несмотря на наличие малого параметра, задача все еще достаточно трудна, поэтому необходимы 
некоторые упрощающие допущения. Будем считать, что поровое пространство обладает периодической 
структурой. То есть справедливо следующее предположение 
Предположение 
1) Пусть область    есть «твердая часть» единичного куба         
       и его «жидкая» часть 
   есть открытое дополнение    в  , граница           – липшицева поверхность. 
2) Область    является периодическим повторением в  
  элементарной ячейки   
      область     
– периодическое повторение в    элементарной ячейки    
     ..  
3) Граница        
    
  представляет собой периодическое повторение в   границы     
4)     
       
   Поровое пространство   
  и твердый скелет   
  являются связными 
множествами. 
Тогда функция  ̅    принимает вид 
 ̅           (
 
 
)  
где  (
 
 
) – кусочно-постоянная периодическая функция, имеющая вид 
 (
 
 
)  {
      
 
      
  
 
 
Формулировка основных результатов 
Существуют различные эквивалентные в смысле теории распределений формы записи уравнений 
(2) в каждой из областей   
 ,   
  и краевых условий на границе    между поровым пространством и твердым 
скелетом. Для решения поставленной задачи будет удобной запись в виде интегральных тождеств. 
 
Определение 2.1. Пару функций {     } будем называть обобщенным решением задачи (1) – (8), 
если 
1) они удовлетворяют условиям регулярности: 
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с областью            
2) почти всюду в области    выполнено уравнение неразрывности (1) и начальное условие (8) для 
функций   ;  
3) функции    и    удовлетворяют интегральному тождеству   
∫   
 
  
  
   
  
 
  
  
                ∫            
 
  
                 (9) 
для всех  пробных функций,  таких что 
    
        
  
  
         
        ,           
    
  
                   
 
Очевидно, что давление 𝑝 определяется точностью до аддитивной постоянной. Фиксируем  ее 
условием 
∫ 𝑝      
 
 
                                                                        (10) 
В тождестве (9)  
            ̅      
Интегральное тождество (9) содержит уравнение Стокса в области    при      уравнения Ламэ в 
области    при      условие непрерывности нормальных напряжений на общей границе «поровое 
пространство – твердый скелет», и второе начальное условие в (8). 
Тождество (9) может быть записано в дифференциальной форме 
   
    
   
                                                       (11) 
Тогда говорят, что функции {   𝑝 } удовлетворяют уравнению (9) и граничному условию (6) в смысле 
теории распределений. 
Будем считать, что функция 𝑝  подчинена условию 
∫ (  𝑝       
  | 
 𝑝 
  
     |
 
)          
 
  
 
где   – константа, зависящая только от геометрии области    
Результатом настоящей работы явилось доказательство следующей теоремы. 
Теорема. Пусть пара функций {     }                                      –     и функции 
 ,    ⁄  ограничены в       : 
∫ (     |
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Тогда для произвольного     на произвольном интервале времени (0,T) справедлива оценка 
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                                                 (12) 
где постоянная   не зависит от малого параметра    
 
Доказательство равномерной по параметру   оценки (12) основано на энергетическом тождестве 
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                                     (13) 
Последнее получается после дифференцирования уравнения (9) по времени, умножения на 
    
   
 и 
интегрирования по частям по области   с учетом уравнения неразрывности (1).  
Требуемую оценку норм перемещений получим из тождества (13) пользуясь неравенствами Корна 
[4, 17], Гронуолла [5, 112], Гёльдера и обобщенным неравенством Коши [5, 42]. 
Заметим, что все слагаемые на границе    исчезают, благодаря граничным условиям (4) – (5).  
Давление   оценивается из интегрального тождества (13) как линейный непрерывный функционал 
над пространством функций из            
 
 
 
      
Оценки (12) и линейность исходной модели влекут существование и единственность обобщенного 
решения задачи (1) – (8). Чтобы доказать это, пользуются методом Галеркина, рассмотрев в качестве 
базового пространство соленоидальных функций из   
      удовлетворяющих условию (7), а в качестве 
базиса – базис, ортонормированный в скалярном произведении пространства      . 
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АСИМПТОТИКА ДИАГОНАЛЬНЫХ МНОГОЧЛЕНОВ ЭРМИТА – ПАДЕ 
ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ 
 
Кечко Е.П. 
г. Гомель, Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины,  
01.01.01 – «Вещественный, комплексный и функциональный анализ» 
 
Аннотация. В работе изучается асимптотика многочленов Эрмита – Паде для системы экспонент 
 k
p
zpe
0
~


, где  k
pp 0
~

  – комплексные числа, расположенные на мнимой прямой в комплексной области. 
Доказанные теоремы дополняют и обобщают известные результаты П. Борвейна и Ф. Вилонского. 
Введение. В 1873 году вышла работа Эрмита[1], посвященная доказательству трансцендентности 
числа e , в которой были введены в рассмотрение рациональные функции 
)(
)(
);(
,
zQ
zP
ez
n
j
njj
nn
 ,   kj ,,2,1  , 
где многочлены )(zQ
n
, )(zP j
n
 имеют степени не выше kn  и удовлетворяют условиям 
)()()( 1 nknj
n
jz
n
zOzPezQ ,   kj ,,2,1  .          (1) 
В современной терминологии многочлены )(zQ
n
,  k
j
j
n
zP
1
)(

 называются диагональными 
многочленами Эрмита – Паде 2-го рода для системы экспонент  k
j
jze
1 , а дроби  
k
j
jj
nn
ez
1,
);(

  – 
аппроксимациями Эрмита – Паде 2-го рода для системы экспонент  k
j
jze
1 . 
Позже Эрмит[2] обосновал существование многочленов )(,),(),(
10
zAzAzA
k
  степени не выше 1n
, которые тождественно не равны нулю и удовлетворяют условию 
)()( 1
0


 nkn
k
p
pz
p
zOezA ,   0z .             (2) 
Многочлены  k
pp
zA
0
)(

 называют диагональными многочленами Эрмита – Паде 1-го рода для 
системы экспонент  k
p
pze
0 . 
В одномерном случае общая постановка задачи о нахождении многочленов, удовлетворяющих 
равенствам (1), (2) принадлежит Паде [3], а построенные в обоих случаях многочлены удовлетворяют 
следующим равенствам: 
)()( 1
10
zPzA
n
 , )()(
11
zQzA
n
 . 
Теорема Паде утверждает, что если нормировать многочлены так, чтобы 1)0(
1
A , то при n  
локально равномерно по Cz , т.е. на любом компакте в C , справедливы асимптотические равенства 

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В многомерном случае, когда 2k , начало интенсивного и систематического изучения свойств 
многочленов Эрмита – Паде 1-го и 2-го рода для произвольных систем аналитических функций связано с 
появлением работ К. Малера [4], [5]. Оба типа многочленов, явно различные в многомерном случае, имеют 
множество приложений в различных областях анализа (см. [6]–[8]). 
В работе [9] Борвейн нашел асимптотику квадратичных диагональных многочленов Эрмита – Паде 
для системы экспонент  zz ee 2,,1 . Ф. Вилонский[10] получил аналогичный результат для системы 
экспонент  kppze 0  при произвольном k . В работе [11] найдена асимптотика диагональных многочленов 
Эрмита – Паде в случае системы экспонент  k
p
zpe
0

 с произвольными различными отличными от нуля 
числами  k
pp 0
 , лежащими на действительной прямой. 
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В данной работе изучается асимптотика диагональных многочленов Эрмита – Паде для системы 
экспонент  kpzpe 0
~


, когда числа  k
pp 0
~

  лежат на произвольной прямой комплексной плоскости. 
Предварительные результаты. Полиномы  k
p
p
n
zA
0
)(

, удовлетворяющие равенствам (2), могут 
быть получены решением линейной системы 1 nkn  однородных уравнений с nkn   неизвестными 
коэффициентами. Поэтому нетривиальное решение всегда существует. Легко показать, что такие 
нетривиальные решения могут быть выписаны в явном виде. Действительно, пусть 
p
C
~
 – граница круга с 
центром в точке 
p

~
 столь малого радиуса, что все остальные 
j

~
 лежат во внешности этого круга. Используя 
теорему Коши о вычетах, легко показать, что функции 
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где )
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10 k
    удовлетворяют (2) и всем другим условиям. Равенство (3) не являются 
новыми и, по всей видимости, было известно ещё Эрмиту (см. [1], [2]). 
Асимптотика многочленов Эрмита – Паде экспоненциальных функций. Рассмотрим полиномы 
 k
p
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 удовлетворяющие равенству (3), где 
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действительные числа занумерованные так, что 
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Перейдем к изучению асимптотики полиномов )(zA p
n
, kp 0 . Для этого введем необходимые 
обозначения. Пусть 
j
x , kj ,,2,1   нули функции )( , т.е. 0)( 
j
x , kj ,,2,1  . Ясно, что 
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 , kj ,,2,1  . Считаем, что G  – такая односвязная область, что 
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является однозначной аналитической функцией в G . Значение функции )(S  вычисляются по формуле 
 )(arg)(Im)(ln)(
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из которых следует, что 0)( 
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0)()()( 
jjj
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Выбирая положительное значение корня, полагаем 
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Теорема 1. Пусть  k
p
p
n
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0
)(

 многочлены Эрмита – Паде 1-го рода для системы экспонент  kpzpe 0
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Следствие 1. При n  
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Из следствия 1 можно заметить, что при достаточно больших n  0)0(0 
n
A  и 0)0( k
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A . Тогда при 
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Для определения аналогичных последовательностей при 1,1  kp  рассмотрим три возможные случая, 
каждый из которых реализуется для конкретных систем экспонент.  
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Производную многочлена )(zA p
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Аналогично, как и при нахождении асимптотики p
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Тогда при тех же предположениях, что и выше получим 
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Таким образом, определена последовательность многочленов )0()()()(
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Теорема 2. При n  локально равномерно по z  
0 ( )nA z ⇉
1 0( )i x ze

, ( )knA z ⇉
( )k ki x ze

. 
Если 11  kp , то локально равномерно по z  при n : 
в случае А) имеем  
( )pnA z ⇉
( )p pi x ze

; 
в случае B) имеем  
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в случае C) имеем  
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При доказательстве теорем 1 и 2 использовались известные методы комплексного анализа (метод 
перевала и метод Лапласа). [12,с. 398, с. 415]. Полученные в работе результаты обобщают и согласуются с 
соответствующими утверждениями из работ [9], [10] и [11]. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ СТАЖЕМ 
РАБОТНИКОВ В СФЕРЕ ОБРАЗОВАНИЯ И ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТОЙ 
 
Кривошапов А.С. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет», 
38.03.01 – «Экономика» 
Аннотация. В работе представлено решение задачи нахождения зависимости между стажем 
работников в сфере образования и их заработной платой с использованием методов математической 
статистики. 
 
Довольно часто приходится работать с большим набором данных, которые в той или иной степени 
оказывают влияние друг на друга, особенно в экономике. Обработка таких данных ведется с помощью 
методов математической статистики. 
В экономике в большинстве случаев между переменными величинами существуют зависимости, 
когда каждому значению одной переменной соответствует множество возможных значений другой 
переменной. Иначе говоря, каждому значению одной переменной соответствует определенное (условное) 
распределение другой переменной. Такая зависимость получила название статистической (или 
стохастической, вероятностной) [1, с. 101]. Примером статистической связи является зависимость 
урожайности от количества внесенных удобрений, производительности труда на предприятии от его 
энерговооруженности и т.п. 
Если зависимость между двумя переменными такова, что каждому значению одной переменной 
соответствует определенное условное математическое ожидание (среднее значение) другой, то такая 
статистическая зависимость называется корреляционной. 
В регрессионном анализе рассматриваются односторонняя зависимость случайной переменной y от 
одной (или нескольких) неслучайной независимой переменной х. Такая зависимость может возникнуть, 
например, в случае, когда при каждом фиксированном значении х соответствующие значения y подвержены 
случайному разбросу за счет действия ряда неконтролируемых факторов [2, с. 101]. 
В частном случае, когда фактор единственный (без учёта константы), говорят о парной или 
простейшей линейной регрессии, рассчитываемой по формуле: 
 
          , (1) 
  
где x – независимая переменная; 
y – зависимая переменная; 
(a, b) – оценки параметров. 
При определении корреляционной зависимости решаются две основные задачи. 
Первая задача теории корреляции – установить форму корреляционной зависимости, то есть вид 
функции регрессии: линейная или нелинейная, т. е. квадратичная, показательная и т.д. Наиболее часто 
функции регрессии оказываются линейными. В этом случае корреляцию называют линейной, в противном 
случае – нелинейной [1, с. 102]. 
Вторая задача теории корреляции − оценить тесноту (силу) корреляционной связи. Теснота 
корреляционной зависимости оценивается по величине рассеяния значений Y вокруг условного среднего 
[1, с. 102]. 
Оценка силы линейной корреляционной зависимости может быть произведена при помощи 
коэффициента линейной корреляции: 
 
  
            
√                
  (2) 
 
где r – коэффициент корреляции; 
x, y – величины, полученные в результате независимых опытов; 
     – средние значения x, y.  
Если r > 0, то корреляционная связь между переменными называется прямой, если r < 0 – обратной.  
При прямой (обратной) связи увеличение одной из переменных ведет к увеличению (уменьшению) 
условной (групповой) средней другой. 
Выборочный коэффициент корреляции обладает следующими свойствами: 
1. Коэффициент корреляции принимает значение на отрезке [–1; 1]. Чем ближе |r| к единице, тем 
теснее связь. 
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2. При r =    корреляционная связь представляет линейную функциональную зависимость. При 
этом все наблюдаемые значения располагаются на прямой линии. 
3. При r = 0 линейная корреляционная связь отсутствует.  При этом линия регрессии параллельна 
оси ОХ [1, с. 105]. 
Шкала оценки зависимостей позволяет разграничить связь между факторными и результативными 
признаками на устойчивую и неустойчивую [1, с. 105]. Наличие устойчивой связи свидетельствует о 
достоверности параметров уравнений зависимости, что дает возможность использовать их при проведении 
нормативных и прогнозных расчетов. Например, если величина r = 0,99, что достаточно близко к 1 и 
означает наличие очень тесной зависимости результата от фактора, r = –0,21 – связь очень низкая, обратная. 
Определим наличие корреляционной зависимости между стажем работников в сфере образования и 
их заработной платой, вычислим коэффициент корреляции и сделаем вывод о линейной корреляционной 
связи между x и y. Построим линейное уравнение регрессии, а также график корреляционной зависимости. 
Отметим, что изучение данной взаимосвязи затруднено по причине нехватки достоверной информации. 
Пусть имеются следующие данные: 
 
Таблица 1 – Данные о рабочем стаже и заработной плате  
№ 
п/п 
Стаж работы, 
лет (x) 
Заработная плата, 
руб./мес. (y) 
№ 
п/п 
Стаж работы, 
лет (x) 
Заработная плата, 
руб./мес. (y) 
1 3 9500 11 15 27500 
2 5 14000 12 7 23000 
3 8 23000 13 9 17000 
4 20 27500 14 10 14000 
5 1 9500 15 2 9000 
6 7 15500 16 14 17500 
7 2 9500 17 1 11000 
8 3 10000 18 4 14000 
9 12 25000 19 5 15000 
10 4 14000 20 11 19000 
 
Построим вспомогательную таблицу: 
 
Таблица 2 – Вспомогательная таблица 
№             
      
    ) 
     2     )² 
1 3 9500 -4,15 -6725 27908,75 17,2225 45225625 
2 5 14000 -2,15 -2225 4783,75 4,6225 4950625 
3 8 23000 0,85 6775 5758,75 0,7225 45900625 
4 20 27500 12,85 11275 144883,8 165,1225 127125625 
5 1 9500 -6,15 -6725 41358,75 37,8225 45225625 
6 7 15500 -0,15 -725 108,75 0,0225 525625 
7 2 9500 -5,15 -6725 34633,75 26,5225 45225625 
8 3 10000 -4,15 -6225 25833,75 17,2225 38750625 
9 12 25000 4,85 8775 42558,75 23,5225 77000625 
10 4 14000 -3,15 -2225 7008,75 9,9225 4950625 
11 15 27500 7,85 11275 88508,75 61,6225 127125625 
12 7 23000 -0,15 6775 -1016,25 0,0225 45900625 
13 9 17000 1,85 775 1433,75 3,4225 600625 
14 10 14000 2,85 -2225 -6341,25 8,1225 4950625 
15 2 9000 -5,15 -7225 37208,75 26,5225 52200625 
16 14 17500 6,85 1275 8733,75 46,9225 1625625 
17 1 11000 -6,15 -5225 32133,75 37,8225 27300625 
18 4 14000 -3,15 -2225 7008,75 9,9225 4950625 
19 5 15000 -2,15 -1225 2633,75 4,6225 1500625 
20 11 19000 3,85 2775 10683,75 14,8225 7700625 
∑ 143 324500   515825 516,55 708737500 
M(x) 7,15 16225   51582,5 51,655 70873750 
 
1) Найдем коэффициенты корреляции (r), воспользовавшись формулой (2) и вспомогательной 
таблицей (таблица 2): r=515825/√(516,55*708737500) = 0,85. 
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Коэффициент корреляции 0,8 < r < 0,9 , что говорит об устойчивой высокой и прямой связи между x 
и y. 
2) Найдем уравнение линейной регрессии по формуле (1):   
 
y = 998,6x + 9085 
 
3) С помощью имеющихся данных построим корреляционное поле (рис.1): 
 
 
Рис. 1. График корреляционной зависимости 
 
Необходимо указать на недостаток корреляционного анализа, который связан с тем, что такой 
анализ позволяет лишь констатировать наличие определенной связи между указанными параметрами, но не 
может доказать, что эта связь представляет собой причинно-следственную зависимость. Так из условия 
задачи (таблица 1) видно, что преподаватели со стажем работы 4 и 10 лет имеют одинаковую заработную 
плату в размере 14000 рублей. Можно предположить, что на сумму заработной платы в образовательных 
учреждениях влияют стимулирующие надбавки за интенсивность и особенности выполняемых работ: 
­ участие и организация образовательных и учебных мероприятий; 
­ воспитательная работа обучающихся; 
­ достижения обучающихся, новые методы преподавания, новые образовательные программы; 
­ государственные звания, награды; 
­ результаты научно-издательской деятельности (публикационная активность); 
­ защита диссертации; 
­ непосредственное участие в выполнении НИР; 
­ выполнение важных, срочных видов работ и др. 
Таким образом, на основании имеющихся данных исследована корреляционная зависимость между 
стажем работников в сфере образования и заработной платой. Результат исследования продемонстрировал 
сильную прямую связь двух генеральных совокупностей. 
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМЫ ПЛАНИРОВАНИЯ 
ВЫПУСКА ПРОДУКЦИИ ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЯ С ПОТОЧНЫМ МЕТОДОМ 
ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА НА ОСНОВЕ CLEARING-МОДЕЛИ 
 
Лазарец А.И. 
г. Харьков, Национальный технический университет «Харьковский политехнический 
институт», компьютерные науки 
 
Аннотация. Целью работы является создание информационного обеспечения системы 
планирования выпуска продукции для предприятия с поточным методом организации производства. 
Существует множество моделей, применимых для решения данной задачи, но для достижения данной цели 
в данной работе основное внимание уделяется модели управляемых производственных процессов с 
использованием clearing-функции [1, 2]. 
 
Развитие современного промышленного производства характеризуется тем, что продолжительность 
цикла производства занимает существенную часть жизненного цикла изделия. Предприятие, с 
производственным циклом в несколько месяцев с организацией производства полупроводниковой 
продукции посредством поточного метода имеет жизненный цикл изделий не превышающий одного года 
[3]. Как следствие, производственные линии большую часть времени функционируют в переходном 
неустойчивом режиме. В последнее десятилетие, по этой причине, при проектировании систем управления 
производственными линиями задача построения моделей управления для неустойчивых переходных 
режимов производства стала особо актуальной.  
Во многих отраслях промышленности находят свое применение ленточные конвейеры, в таких как: 
металлургическая, горная, химическая, строительных материалов и др. Их применение постоянно возрастает 
в связи с ростом грузопотоков и расстояния транспортирования (рис. 1). Характерной тенденцией 
современного развития ленточных конвейеров является увеличение их производительности, длины, 
мощности привода, ширины и прочности ленты. Создание мощных, высокопроизводительных, 
конкурентоспособных ленточных конвейеров, обладающих к тому же высокими экологическими 
показателями, возможно только на базе глубоких теоретических и экспериментальных исследований и 
использование результатов этих исследований в разрабатываемых уточненных методах расчета основных 
параметров и элементов конструкции конвейера также является одной из важных проблем. 
 
 
Рис. 2. Иллюстрация системы конвейеров 
 
Принципиальная схема ленточного конвейера приведена на рис.2. Основными элементами 
конвейерной системы являются: 1. Ведущий шкив– передает мощность с контактной силой между ремнем и 
поверхностью шкива; 2. Натяжной шкив – обеспечивает достаточное трение для передачи необходимого 
спада натяжения ремня; 3. Отклоняющийся барабан – изменяет направление движения ремня; 4. Приемный 
шкив – как правило, придает весу и обеспечивает надлежащее натяжение ремня; 5. Опрокидывающий шкив 
– располагается в центре ленточного конвейера; 6. Изгиб опрокидывающего шкива – изменяет направление 
384 
движения ремня; 7. Хвостовой шкив – свободно вращается, находится в хвостовой части конвейера. 
Использование конвейерных линий позволяет получить максимальную прибыль от производства путем 
автоматизации процесса и организацией производства посредством системы управления, конвейеры 
позволяют добиться выигрыша в скорости обработки ресурсов/продуктов на отдельной технологической 
операции, регулировать скорость транспортировки ресурсов между технологическими операциями и т.д. 
Clearing-функция позволяет построить такую систему и получить необходимую информацию о состоянии 
пропускной способности производственной системы в зависимости о степени наличия незавершенного 
производства. 
 
 
Рис. 3. Принципиальная схема производственной линии: 
1. Ведущий шкив; 2. Натяжной шкив; 3. Отклоняющийся барабан; 4. Приемный шкив; 
5. Опрокидывающий шкив; 6. Изгиб опрокидывающего шкива; 7. Хвостовой шкив 
 
Спрос на выпускаемую продукцию определяет модель развития предприятия. В течении 
производственного цикла промышленное предприятие имеет доступ к ограниченному набору 
технологических ресурсов и производит ограниченное количество продукта в единицу времени, 
определяемое производственной мощностью технологического оборудования (эффективностью 
использования технологического оборудования) [5]. Такие параметры как: объем выпускаемой продукции в 
единицу времени, длительность производственного цикла и объем незавершенного производства (WIP: work 
in process or in-process inventory в значительной степени характеризуют конкурентоспособность предприятия 
[5, 6]. В большинстве работ они приняты в качестве основных параметров модели. Находящиеся в 
незавершенном производства предметы труда распределены вдоль технологического маршрута. Данное 
распределение определено динамикой поступления предметов труда на первую технологическую операцию 
и выходом готовой продукции с последней, неравномерностью времен обработки и ограничениями на 
использование ресурсов для каждой технологической операции [5, 7-11]. В последнее десятилетие для 
проектирования производственных линий были разработаны модели, содержащие уравнения в частных 
производных (PDE-model). Введенный в [6] (2003) новый в класс моделей объединил преимущества TQ-
моделей, DES-моделей и Fluid-моделей, что значительным образом расширило возможности 
проектирования систем управления производственными линиями. PDE-модели позволили учесть влияние 
внутренних факторов производства на пропускную способность поточной линии с учетом ограничений, 
которые определяются максимальной производительностью оборудования и емкостью накопителя [3, 6, 12-
14]. Существенным преимуществом PDE-моделей является то, что они подробно позволили описать 
движение предметов труда от операции к операции, допускают решение в аналитическом виде и не требуют 
значительных вычислительных ресурсов. При построении PDE-моделей производственных систем в ряде 
работ использована clearing-функция. 
Наличие однообразных задач планирования и управления производством, для решения которых 
применялись различные модели или их комбинации, привело к идее создания единой оптимизационной 
теории производственных систем с поточным способом организации производства, для построения которых 
Graves S. C. (1986) [1], Karmarkar U. S. (1989) [2] предложили использовать в качестве основных параметров 
состояния пропускную способность [ ]   производственной системы, объем незавершенного производства 
W и длительность производственного цикла   . Для описания поведения параметров системы Karmarkar U. 
S. ввел уравнение состояния:  
[ ]                                                                             (1) 
 
задающее связь между пропускной способностью и объемом незавершенного производства, получившее 
название clearing-функции [2]. Clearing-функция:  
 
[ ]                                                                           (2) 
 
ставит фиксированную границу выпуска продукции, предполагая мгновенное наращивание мощности 
производства,  
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[ ]        𝛼              [1]                                                  (3) 
 
предполагает фиксированное время выхода производства на полную мощность, которая при наличии 
ограничения выпуска продукции для промежутка планирования    , известна как комбинированная clearing-
функция (Karmarkar U. S., 1989) [2] (рис. 3). 
 
 
Рис. 4. Clearing-функция производственной системы [2] 
 
Несмотря на то, что clearing-функция является удачным инструментов для определения мгновенной 
связи между пропускной способностью производственной системы и объемом незавершенного 
производства, наличие ограниченного количества параметров, входящих в уравнение состояния, не 
позволяет эффективно моделировать временное изменение параметров производственного процесса, 
обусловленное факторами обработкой изделий [5]. Попытки создания нестационарных clearing-функций 
ограничены специальными теоретическими уточнениями и экспериментальными исследованиями 
(Fonteijn J., Wienke M., 2012) [5].  
В качестве уточнения Lefeber E. (2008) [16] вводит в clearing-функцию: 
 
[ ]                                                                          (4) 
 
эффективное время обработки: 
 
   ∑   
   
                                                                         (5) 
 
(основное технологическое время) предметов труда на технологических операциях [17]. 
Missbauer H (2009) предпринял попытки расширить применение clearing-функции на переходные 
производственные процессы. При этом обращалось внимание на существенную зависимость пропускной 
способности производственной системы от начального распределения предметов труда по 
технологическому маршруту и необходимость обеспечения условий перехода производственной системы из 
одного стационарного устойчивого состояния в другое. Производственные процессы являются 
стохастичечными [18, 20], но несмотря на это при построении clearing-функций практически не уделено 
внимание исследованию устойчивости потоковых параметров производственных линий, отсутствуют 
оценки времени затухания случайных возмущений потоковых параметров и оценки их абсолютных величин.  
В работе рассмотрен подход к построению clearing-функции для предприятий с поточным методом 
организации производства. Приведены основные формулы и понятия связанные с моделью, область 
применения и ограничения, которые не позволяют их эффективно использовать для проектирования систем 
управления.  
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PDE-МОДЕЛЬ КОНВЕЙЕРНОЙ ЛИНИИ 
 
Лихно Е.В. 
г. Харьков, Национальный технический университет «Харьковский политехнический 
институт», компьютерные науки 
 
Аннотация. В работе представлено моделирование конвейерной линии. Несмотря на достаточно 
большое количество публикаций, посвященных проектированию систем управлений производственными 
поточными линиями с использованием PDE-моделей [1,2,3], содержащих уравнения в частных 
производных, анализу модели конвейерной линии не уделено должного внимания. В то же время, 
конвейерный тип производства является широко распространенным способом организации 
производственного процесса [4]. Характерная особенность данного способа организации производства 
заключается в том, что все предметы труда или полуфабрикаты, находящиеся на конвейерной линии, 
движутся с одинаковой скоростью. 
 
Одной из сфер широкого применения конвейерного типа производства является предприятия 
добывающей промышленности. Кроме того, в различных отраслях мировой промышленности для 
перемещения массовых сыпучих грузов, материалов, пород используются миллионы конвейерных 
установок, в том числе ленточных конвейеров [5-7]. 
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Рисунок 1 – Характеристики конвейера: Total length: 8 conveyors, 14 km Belt width: 2,000 mm Belt speed: 5.4 
m/s. [8] 
 
 
Рисунок 2 – Характеристики конвейера: Length: 12,7km, Capacity 8,700 t/h 
 
Преимущества конвейерных линий особенно очевидны при транспортировке кусков лавовой 
породы большой концентрации и переменной концентрации. Возможность регулирования скорости ленты 
(конвейера) в зависимости от находящегося на ней веса позволяет значительно экономить энергию, 
понизить износ механических частей конвейера и, таким образом, увеличить срок их действия и снизить 
эксплуатационные и инвестиционные расходы. [9-14]. Развитие конвейерных линий на сегодняшний день 
осуществляется в различных направлениях с использованием последних достижений науки и техники. 
Наиболее интересным вариантом являются конвейеры на воздушной подушке. Они входят в номенклатуру 
оборудования современных производств, как средство транспортирования различных грузов: от штучных 
изделий до сыпучих материалов. [13, 15-17] 
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Рисунок 3 – Конвейер на «воздушной подушке» 
 
Рисунок 4 – Модель системы управления ленточным конвейером [20] 
 
Важнейшей задачей при проектировании конвейерных линий является задача расчета потоковых 
параметров конвейерной линий. Особое место занимает задача расчета параметров состояния производственной 
системы, состоящей из нескольких объединенных конвейерных линий, расположенных как последовательно, так 
и параллельно. Задача оптимального управления несколькими потоками, соединенными в один, рассматривается 
в работе [3]. Проектированию систем управлений текущими линиями с использованием PDE-моделей [2,4,8, 18] 
посвящено довольно много публикаций. Конвейерный тип производства является широко распространенным 
способом организации производственного процесса, при котором предметы труда, находящиеся на конвейерной 
линии, движутся с одинаковой скоростью. 
Целями настоящей работы являются: а) анализ эффективности функционирования транспортных 
конвейерных линий; б) демонстрация зависимости решения от вида начальных и граничных условий, которые 
определяют параметры функционирования конвейерной линии; в) влияние начальных и граничных условий на 
продолжительность производственного цикла (производственный цикл изготовления изделия или партии 
изделий является одной из важнейших характеристик производственной системы). Достоинством работы 
заключается в том, что решение задачи, позволяющее оценить влияние, получено в аналитическом виде. Это 
позволяет провести подробный анализ решения [19, 21] с использованием  технологии javafx.  
Модель стратегического развития предприятия определяется спросом на выпускаемую продукцию. 
Каждое промышленное предприятие имеет доступ к ограниченному набору технологических ресурсов в течение 
производственного цикла, производит в единицу времени ограниченное количество продукта.  Это количество 
определяется производственной мощностью предприятия (эффективностью использования технологического 
оборудования). Конкурентоспособность предприятия в значительной степени характеризует объем выпуска 
продукции в единицу времени, длительность производственного цикла и объем незавершенного производства 
(WIP: work in process or in-process inventory). Они обычно принимаются в качестве основных параметров модели 
[20, 22-24]. При использовании PDE-модели для описания производственной линии существует возможность 
учитывать вдоль технологического маршрута распределение предметов труда, которые находящихся в 
незавершенном производстве. Предметы труда поступают на первую технологическую операцию в качестве 
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сырья, материалов, полуфабрикатов и выходят в виде готовой продукции с последней. Время обработки на 
каждой технологической позиции определяется технологическими характеристиками производственного 
оборудования. При этом учитываются технологические ограничения на использование ресурсов для каждой 
технологической операции. Для решения указанных задач использованы различные модели управляемых 
производственных процессов [16, 25-27]. Система уравнений, определяющая поведение параметров поточной 
линии в одномоментном описании, имеет вид [1] 
   
,0
S
S)(t,χ
t
S)(t,χ 10 





       (1) 
    S)(t,χS)(t,χ 11  ,       (2) 
при начальном  
  )S( )S,t(χ 00  ,       (3) 
и граничном условии 
  )t( )St,(χ 00  ,       (4) 
где   S)(t,0 – плотность распределения предметов труда в незавершенном производстве по 
технологическим позициям;   S)(t,1 – темп обработки предметов труда по технологическим позициям в 
момент времени t . Позиция предмета труда в технологическом маршруте характеризуется координатой 
 dS;0S . При использовании координат стоимостного пространства константа dS  соответствует 
себестоимости продукции.  
Начальное условие (3) определяет количество предметов труда в момент времени 0t  на каждой 
технологической операции. Граничное условие (4) определяет количество предметов труда для технологической 
позиции 0S  в произвольный момент времени t . Граничное условие (4) может быть задано из предположений, 
что размер межоперационных накопителей имеет ограничение или определяться условиями поставок сырья и 
материалов на соответствующую технологическую операцию. Граничное условие (4) может быть востребовано и 
в случае, если модель поточной линии учитывает отгрузку предметов труда в виде полуфабриката с 
технологической позиции, характеризующейся координатой 0S , или начилием в модели факторов, 
определяющих учет количества бракованной продукции. Наличие начального (3) и граничного (4) условий 
приводит к разрывному характеру решения системы уравнений (1),(2), что является характерным для поведения 
потоковых параметров современных производственных  конвейерных линий. 
Решение системы уравнений (1)–(3) для постоянной скорости движения предметов труда по 
поточной линии или по ее отдельной части представлено в работах [1,c.235], [2,c.910], [3,c.97]. Расчет 
параметров состояния для конвейерных линий является важной производственной задачей, которая требует 
применение новых методов решения. Особое место занимает задача расчета параметров состояния 
производственной системы, состоящей из нескольких соединяющихся между собой конвейерных линий, 
расположенных как последовательно, так и параллельно [28-30].  
Основное внимание в настоящем исследовании уделено расчету параметров модели поточной 
линии конвейерного типа с постоянной скоростью движения предметов труда. Последнее обусловлено тем 
обстоятельством, что данный способ организации производства является наиболее распространенным, но в 
то же время недостаточно детально на наш взгляд  описанным  в современной литературе [31-33]. Несмотря 
на то, что модель конвейерного типа имеет довольно простой вид, полученные в ходе анализа результаты 
имеют важное практическое значение для проектирования систем управления производством.  
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Аннотация. При описании термодинамических процессов возникают случаи, когда понимание 
сущности процесса труднодоступно. Применение аппарата дифференциальной геометрии позволяет внести 
ясность и наглядность в решение данных задач. В данной статье рассмотрено применение геометрического 
аппарата для представления термодинамических процессов. Тема данной статьи актуальна, поскольку все 
предложенные к настоящему времени к литературе геометрические методы в термодинамике слабо 
изучены, либо нестроги в математических формулировках. 
 
В определенных границах математика позволяет охарактеризовать качественные бесконечно 
разнообразные особенности вещей через их количественные характеристики. А так как эти последние могут 
быть описаны с помощью математических правил, выраженных формулами и уравнениями, которые 
относительно четки, просты и ясны, то процесс познания объективной реальности упрощается, ускоряется и 
облегчается. Поэтому К. Маркс и говорил, что «наука только тогда достигает совершенства, когда ей 
удается пользоваться математикой» [3, с. 226].  
Множество явлений, процессов и движений в природе могут описываться математическими 
функциями. Говорят, что в пространстве задано поле некоторой величины, если в каждой точке 
пространства (или некоторой его области) определено значение этой величины. Физическим полем 
называется часть пространства или все пространство, в котором происходит физическое явление. 
Большое значение в теории поля имеют поверхностные интегралы, с которыми связано понятие 
потока векторного поля и некоторые интегральные формулы. Одной из главных является формула 
Остроградского, которая представлена на рисунке 1: 
 
 
Рис. 1. – Формула Остроградского 
 
где V – некоторый объем, ограниченный поверхностью S; P(x, y, z) , Q(x, y, z) , R(x, y, z) – некоторые 
функции, которые заданы в объеме V и являются непрерывными вместе с их частными производными 
первого порядка. Эта формула позволяет преобразовать интеграл, распространенный на некоторый объем V, 
в интеграл по поверхности S, которая ограничивает этот объем [1, с. 53-54]. 
В отличие от многих областей физики и химии, термодинамика не связана с представлением о 
структуре вещества. Однако она построена так, что применение термодинамического метода в виде 
некоторой общей методологии моделирования позволяет учесть все феноменологические закономерности и 
макроскопические свойства вещества. Так как термодинамика изучает макроскопические системы – 
физические тела конечных размеров, состоящие из большого числа частиц, то базовым понятием является 
определение термодинамической системы. Термодинамическая система – это совокупность 
макроскопических тел и полей физической природы, которые могут представлять собой целостный объект и 
обмениваться энергией и веществом, как между собой, так и с внешней средой. 
При построении уравнений состояний термодинамических систем первоначально вводится 
параметризация – пространство состояний представляется областью числового пространства. Это дает 
возможность описать каждое состояние набором чисел – параметрами основных свойств 
термодинамической системы. Далее используется координатный метод, когда параметры задаются в виде 
независимых координат точек, которые, в свою очередь, формализуют геометрическое представление 
каждого состояния системы. Уравнения состояния определяют некоторую фундаментальную связь, 
существующую между основными свойствами (атрибутами) системы. При выводе термодинамических 
уравнений в качестве координат используются объем, масса, энтропия, а в качестве потенциалов – давление, 
химический потенциал, температура [1, с. 91-93]. 
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В 1834 году Бенуа Поль Эмиль Клапейрон ввёл графическое представление термодинамических 
процессов и развил метод бесконечно малых циклов, вывел уравнение состояние идеального газа. 
Переход из одного термодинамического состояния в другое называется термодинамическим 
процессом. В термодинамическом процессе происходит обмен энергией между системой и телами 
окружающей среды. 
Процессы, в которых один из параметров (p, V или T) остается неизменным называются 
изопроцессами. Различают 3 вида: 
 изотермический процесс (T = const);  
 изохорный процесс (V = const); 
 изобарный процесс (p = const). 
Рассмотрим в качестве примера термодинамических процессов поверхность для идеального газа для 
изотермического процесса, где T=const.  
На трехосной диаграмме (p, υ, t)  уравнение pυ =νRT изображается поверхностью, каждое сечение 
которой плоскостью перпендикулярно к оси t, т. е. каждая изотерма является гиперболой. На рисунке 2 
видно, что поверхность представляет собой бесконечно высокую гору с прямолинейным скатом к осям p и υ, 
крутизна которого равномерно возрастает, если удаляться по оси p или υ от начала координат.  
 
 
Рис.2. – Поверхность для идеального газа 
 
На рисунке 3 изображены изотермы газа по уравнению pυ =νRT в проекции на координатную 
плоскость (p, υ). Возрастающим температурам соответствуют изотермы, более удаленные от начала 
координат. При рисовании был взят равный масштаб для численных значений p и υ, поэтому изотермы 
имеют вид равнобоких гипербол. Оси p и υ служат для всех изотерм асимптотами. 
 
 
Рис. 3. – Изотермы идеального газа 
 
Равновесным или квазистатическим процессом называют процесс, проходящий достаточно 
медленно и состоящий из непрерывно следующих одно за другим состояний термодинамического 
равновесия. Например, на рисунке 4 он изображён соответствующей кривой. 
 
 
Рис. 4. – Равновесный процесс 
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Равновесный процесс может быть проведён в обратном направлении через ту же совокупность 
равновесных состояний, т.е. по той же кривой 1→2, но в обратном направлении 2→1. По этой причине 
равновесные процессы называют обратимыми [2, с. 26]. 
Уравнение состояния с двумя степенями свободы задает поверхность возможных состояний 
термодинамической системы. Любое равновесное состояние изображается точкой на этой поверхности. 
Термодинамические процессы изображаются кривыми, лежащими на поверхности состояний. Если в ходе 
процесса происходит нарушение внутреннего равновесия в термодинамической системе, то такой процесс 
называется неравновесным. Неравновесные состояния не описываются уравнением состояния и не могут 
быть изображены на термодинамической поверхности [4, с. 25]. 
Для каждой термодинамической системы существует физическая величина – энтропия, значение 
которой зависит от состояния системы (функция состояния) и изменение которой происходит только под 
действием энергии, передаваемой в виде теплоты (тепловая координата). Если она изменяется, то есть 
теплообмен между рабочим телом и окружающей средой. Аналитическое выражение принципа 
существования энтропии: для равновесного процесса изменение энтропии ds и количество передаваемого 
тепла dq связаны соотношением ds=dq/T (вытекает из первого начала термодинамики). Существование 
энтропии подтверждено всем опытом использования полученных на ее основе результатов [1, с. 97]. 
Таким образом, термодинамика – это не только физическая теория, а нечто большее, что можно 
отразить как применение некой общей методологии моделирования к объектам физической природы. 
Признание универсальности и фундаментальности метода термодинамики будет возрастать по мере 
накопления эмпирических фактов и развития методов моделирования в различных областях знаний.  
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Аннотация. Выполнена комплексная оценка по показателям стран мира по показателям энергетики. 
С этой целью использована методика событийной оценке основанная на непосредственном подсчёте 
статистических вероятностей нескольких энергетических показателей. В частности – производство 
электроэнергии, добыча нефти, добыча газа. На основе данных показателей проведено ранжирование стран 
мира и определены ранги стран в области энергетики. Установлено, что США и Россия являются наиболее 
энергетически производящими странами. При это в пятерку наиболее энергетически развитых стран входят 
США, Российская Федерация, Саудовская Аравия, Китай и Канада. Таким образом методы комплексной 
оценки позволяют установить закономерности энергетического развития и осуществить 
многопараметрическое ранжирование в пространстве нескольких переменных. 
 
Введение 
Энергетика – это одна из основных отраслей мировой экономики. Согласно оценкам Международного 
Энергетического Агентства, спрос на энергию вырастет к 2040 году на 37%. Аналитические агентства 
предсказывают резкие изменения в распределении энергетических ресурсов: в Европе, Японии, Корее и 
Северной Америке потребление энергии останется на прежнем уровне; в Азии, в Африке, на Ближнем Востоке и 
Латинской Америке предполагается рост потребления энергии. К 2040 году Азия будет потреблять 60% всего 
энергии в мире. В структуре производства также произойдут изменения так как доля ископаемого топлива в 
производстве первичных видов энергии упадет до 70%. Несмотря на декларированное снижение выбросов 
углекислого газа во многих странах в целом снизить валовые выбросы парникового газа не удастся. На 
конкурентоспособность продукции товаров многих стран большое значение будет оказывать сложившиеся цены 
на энергоносители. 
Целью данной статьи является комплексная оценка состояния и развития стран мира по показателям 
энергетики в соответствии с данными международных организаций, которые отражают состояние энергетики в 
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мире в 2015 году. Энергетика определяет многие отрасли развития стран поэтому комплексная оценка 
потребления энергетики является актуальной задачей. 
Методы и данные. 
Для комплексной оценки были использованы методы вероятностного анализа сложных событий, 
наблюдение основных показателей в энергетических отраслях. С этой целью в соответствии с работой [1] 
рассматривались совместные события одновременного наблюдения показатели характеризующих производство 
электроэнергии, добыча и производство нефти и гада, и т.д. Сущность методов событийной оценки состоит в 
поиске связей и закономерностей в массиве данных между вероятностями событий наблюдений показателей 
энергетики. Методика комплексной оценки сложных систем с использованием вероятностных методов анализа 
событий изложена в [1] и принята в качестве основного методического обеспечения при расчетах, выполненных 
в данной статье. 
В качестве информационного обеспечения при анализе база данных ЦРУ [2], которая отхватает 
информацию для 257 стран мира и для более 200 индикативным показателям их состояния и развития. 
Соответствующая база данных представлена в виде ежегодного справочно-энциклопедического издания, 
включающего информацию по 10 направлениям мировой экономики, а также по социальным и экологическим 
аспектам: земельные, водные и людские ресурсы, правительство, экономика, коммуникации, 
обороноспособность стран и т.д. Издания справочника 2000—2013 годов доступны для скачивания в виде 
специальных файлов HTML. На сегодняшний день сборник содержит следующие данные о странах мира, 
которые сведены в разделы: история, география, демография, государственный строй, экономика, 
телекоммуникации, транспорт, вооруженные силы. Объем ежегодного справочника превышает 1000 страниц. 
Недостаток книги фактов ЦРУ состоит в том, что вся информация представлена для каждой страны в 
описательном виде, в связи с чем требуется дополнительное время для обработки информации и представлении 
её в структурированной форме, что является необходимым условием для комплексной оценки. 
В данной статье уделено вниманию анализу энергетику и ранжирования стран мира по производству и 
потреблению энергетических ресурсов. С этой целью из базы данных ЦРУ для 155 стран мира были выбраны 23 
показателя: производство, потребление, экспорт и импорт электроэнергии, наличие генерирующих мощностей 
электроэнергии, доля производства электроэнергии от ископаемых видов топлива, от ядерного топлива, от 
гидроэлектростанций и возобновляемых источников; запасы, добыча, потребление, экспорт, импорт; 
производство и потребление нефтепродуктов; запасы, добыча, потребление, экспорт, импорт природного газа; 
выбросы двуокиси углерода при производстве энергии т.д. 
Для сформированных статистических данных проведен статистический анализ, в результате чего 
выполнено: статистическое описание данных, определение основных статистик и пределов изменения 
показателей, анализ резко выделяющихся наблюдений, проверка однородности данных, оценка эмпирических 
распределений. Результаты статистического анализа приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Статистические показатели, характеризующие развитие энергетики стран мира 
Статистические показатели по 
состоянию на 2013 год 
Страны 
Россия США Германия Франция Китай 
Электричество 
Электрическое 
производство 
ТВт в час 1057 
 
4099 526,6 530,6 4977 
Потребление 
электроэнергии 
1038 3886 582,5 471 4951 
Электричество-
экспорт 
19,14 12 66,81 56,69 17,65 
Электричество-
импорт 
2661 56,26 46,27 12,52 6,87 
Генерирующих 
мощностей 
электроэнергии 
установлены 
0,22 1,04 0,18 0,12 1,15 
Электричество от 
ископаемых видов 
топлива 
% 
 
 
 
68 75 51 22 70 
Электричество от 
ядерного топлива 
18 10 7 51 1 
Электричество от 
гидроэлектростанций 
15 8 6 15 22 
Электричество из 
других 
возобновляемых 
источников 
0 5 36 7 8 
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Нефть 
Сырая нефть 
производство 
Мбаррелей 
в день 
10,44 11,11 0,17 0,07 4,16 
Сырая нефть-экспорт 4,72 0,04 0,01 0 0,03 
Сырая нефть-импорт 0,02 9,21 1,88 1,30 5,43 
Сырые запасы нефти Гбаррелей 80 20,68 0,25 0,09 17,30 
Очищенные 
нефтепродукты 
производство 
Мбаррелей 
в день 
4,81 18,45 2,20 1,55 9,37 
Продукты 
переработки нефти 
потребления 
3,20 18,84 2,40 1,79 9,79 
Нефтепродукты-
экспорт 
2,92 2,31 0,38 0,46 0,54 
Нефтепродукты-
импорт 
0,02 2,58 0,76 0,830 1,73 
Газ 
Природный газ 
производство 
куб м * 109 669,7 681,4  9 0,508 107,2 
Природный газ 
потребление 
457,2 689,9 75,2 47,99 143 
Природный газ 
экспорт 
196 45,84 18,17 5,994 3,195 
Природный газ-
импорт 
32,5 88,77 87,96 47,71 41,4 
Природный газ-
запасы 
47800 9459 125 10,7 3100 
Экология 
Выбросы двуокиси 
углерода от 
потребления энергии 
ед * 106 1788 5491 814 374,3 8715 
 
Ранжирование стран мира по показателям энергетики 
В качестве основных показателей для оценки развития стран были выбраны следующие величины: 
𝑝  - производство электроэнергии, ТВт в час; 𝑝  - добыча нефти, М баррелей в день; 𝑝  - добыча газа, куб. 
км. Статистические характеристики для основных показателей в области энергетики для всех 155 стран 
мира приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Основные характеристики для показателей энергетики стран мира 
№ п.п. Показатель Среднее 
значение 
Минимум Максимум   
1 2 3 4 5 6 
1 Производство электроэнергии, ГВт 
в час 
131,97 0,00005 4977,00 534,35 
2 Производство нефти, Мбаррелей в 
день 
0,53 0 11,73 1,68 
3 Производство газа, м3 *109 20,69 0 681,40 79,76 
4 Выбросы двуокиси углерода 0,20 0 8,71 0,85 
5 Генерирующих мощностей 
электроэнергии, кВт 
169,56 0 18730,00 1519,82 
6 Производство нефтепродуктов, 
Мбаррелей в день  
0,50 0 18,45 1,78 
7 Запасы сырой нефти, Тбаррелей в 
день 
0,03 0 2,81 0,23 
8 Запасы газа, Тбаррелей в день 0,90 0 47,80 4,26 
9 Потребление электроэнергии, 
Тбаррелей в день 
0,18 0 6,99 0,77 
 
На основе переменных 𝑝  𝑝  𝑝  сформируем трехмерное пространство координат  
 , в котором 
возможные состояния изучаемой системы образуют некоторую область, охватывающую все наблюдаемые 
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точки базы данных. В этом случае состояние каждой страны может быть представлено точкой   𝑝  𝑝  𝑝   в 
этом пространстве. 
При анализе было рассмотрено сложное совместное событие указанных выше трех показателей. 
Далее алгометрически определялась вероятность наблюдения данного события, исходя из одновременного 
наблюдения указанных показателей. Ранжирование стран мира определялось по энтропии и потенциалу 
состояния изучаемых объектов, которые находились в соответствии с работой [1] по формулам 
      (
𝑝 
𝑝  
)      (
𝑝 
𝑝  
)      (
𝑝 
𝑝  
)  
Потенциал состояния объектов: 
  
𝑝 
  𝑝  
 
  𝑝  
  
𝑝 
  𝑝  
 
  𝑝  
  
𝑝 
  𝑝  
 
  𝑝  
   
Результаты обработки данных приведены на рисунке. 
 
Рисунок – Зависимость пробита вероятности состояния      от энтропии   
для совместно наблюдаемых значений показателей 𝑝  𝑝  𝑝  
 
Комплексная оценка осуществлялась по потенциалу состояния объектов путем определения 
положения каждой страны в криволинейных координатах данного пространства с учетом 
среднестатистических тенденций развития всех стран. Оценка проводится относительно средних значений 
экологических показателей по отношению к опорной точке  (𝑝   𝑝  𝑝  ). В качестве опорной точки 
принималось состояние с максимально наблюдаемыми значениями изучаемых показателей. Ранги стран 
устанавливались по возрастанию значения потенциала  
 
Таблица 3 – Значение потенциала   для стран мира относительно средних значений энергетических 
показателей  
Страны мира Потенциал 
страны   
Ранг страны Страны мира Потенциал 
страны   
Ранг страны 
США 49520,40 1 Узбекистан 270,13 20 
Российская 
Федерация 
43886,27 
2 
Великобритания 170,83 
21 
Саудовская 
Аравия 
9425,47 
3 
Австралия 162,81 
22 
Китай 7387,20 4 Ангола 162,36 23 
Канада 2640,27 5 Боливия 140,90 24 
Катар 1558,76 6 Казахстан 139,88 25 
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Окончание табл. 3 
Норвегия 1254,95 7 Япония 137,25 26 
Объединенные 
арабские 
эмираты 
815,57 
 
8 Оман 103,06 
 
27 
Мексика 740,48 9 Аргентина 102,85 28 
Алжир 726,85 10 Ливия 86,06 29 
Индонезия 487,56 11 Тайланд 74,28 30 
Нидерланды 482,99 12 Пакистан 71,71 31 
Ирак 469,32 13 Перу 31,71 32 
Кувейт 447,77 14 Азербайджан 23,99 33 
Нигерия 422,34 15 Колумбия 12,79 34 
Венесуэла 386,49 16 Германия 12,57 35 
Индия 351,27 17 Франция 5,39 36 
Египет 288,70 18 Южная Корея -5,06 37 
Малайзия 285,72 19 Украина -15,33 38 
 
Исходя из полученных данных можно сделать вывод, что развитыми странами в области энергетики 
являются США, Российская Федерация, Саудовская Аравия, Китай и Канада. При этом, существенный 
отрыв имеют Америка и Россия. Такое отличие появляется в основном из-за того, что некоторые страны еще 
слабо развиты в техническом прогрессе и занимаются только получением энергетических ресурсов, другие 
не имеют источников добычи, но они развиты в области технологий и могут получать готовый продукт для 
использования. Наименьший потенциал имеют Андорра, Бразилия и Тонга. 
 
Выводы 
По полученным данным наибольший потенциал в области энергетики имеют США и Россия, за 
ними следуют Саудовская Аравия, Китай и Канада. Данный метод комплексной оценки может быть 
применен к любой совокупности энергетических показателей. Методы комплексной оценки позволяют 
установить закономерности энергетического развития и осуществить многопараметрическое ранжирование 
в пространстве нескольких переменных. 
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В социально организованном обществе часто приходится принимать решения в ситуациях, когда 
стороны (участники операции) преследуют различные, порой прямо противоположные цели. 
Математический анализ подобных ситуаций находит свое выражение в теории игр, основная цель которой 
состоит в выработке рекомендаций по рациональному способу действий (выбору стратегий) 
конкурирующих сторон (игроков) в условиях, как правило, отсутствия информации о поведении 
конкурента. При этом предполагается «разумность» конкурента (противника), преследующего собственные 
(противоположные) цели и оказывающего сознательное противодействие другой стороне. Какие именно 
действия предпримет конкурент, заранее неизвестно, но можно предположить, что он не сделает то, что ему 
не выгодно. 
Ситуации, в которых цели противоположны, а результат операции зависит от действий обеих 
сторон, называют конфликтными. Такие ситуации часто возникают в различных сферах жизни и 
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деятельности человека, например, в условиях рыночной экономики. Математический анализ конфликтной 
ситуации проводится с помощью схематизированной модели, называемой игрой. В отличие от реальной 
конфликтной ситуации игра ведется по определенным правилам, которые регламентируют поведение ее 
участников. Развитие игры представляется как последовательность ходов участников. Если все возможные 
варианты (исходы) игры можно свести в таблицу (прямоугольную матрицу), то такая игра называется 
матричной, а таблица – платежной матрицей. 
Строки платежной матрицы (N строк) соответствуют различным стратегиям первого игрока А, а 
столбцы (М столбцов) – стратегиями второго игрока В. Ход первого игрока состоит в выборе номера i 
строки платежной матрицы, а ход второго – в выборе номера k столбца матрицы. Ни один из игроков не 
знает выбора другого. 
Для каждой пары стратегий (i, k) определен исход игры – величина aik (на пресечении строки i и 
столбца k платежной матрицы), которая называется ценой игры. В качестве цены игры может выступать не 
только относительная и абсолютная величины, но и математическое ожидание случайной величины либо 
вероятность события. 
Если aik> 0, то цена игры соответствует выигрышу игрока А у игрока В, в противном случае цена 
игры истолковывается как проигрыш игрока А (т.е. как платеж игроку В). Простейшая задача теории игр – 
игра с нулевой суммой, когда выигрыш одного игрока равен проигрышу другого. 
Применяя основные подходы и понятия теории игр, рассмотрим модель и решение практической 
задачи о выборе оптимальной стратегии для защиты информации некоторой фирмы (банка, агенства и т.д.). 
Задача: Некоторая фирма (сторона А) может установить две системы защиты информации – А1, А2 
(стратегии стороны А). Известно, что конкурирующая фирма (сторона В) располагает тремя программами 
взлома системы – В1, В2, В3 (стратегии стороны В). При этом известны вероятности защиты компьютерной 
системы от несанкционированного доступа (элементы платежной матрицы): 
 
 В1 В2 В3 
А1 0.0 0.3 0.8 
А2 1.0 0.85 0.7 
 
Найти оптимальную систему защиты информации, обеспечивающую эффективность, независимую от того 
какую программу взлома будет применять конкурирующая фирма. 
Решение. 
1 способ: Анализируя строки и столбцы платежной матрицы, получаем:  
α1 = min (0.0; 0.3; 0.8) = 0.0 – наименьший выигрыш стороны А при выборе стратегии А1; 
α2 = min (1.0; 0.85; 0.7) = 0.7 - наименьший выигрыш стороны А при выборе стратегии А2. 
Найдем нижнюю цену игры α (максимин) – минимальный гарантированный выигрыш игрока А при любой 
стратегии игрока В: 
α1 = 0.0;  α2 = 0.7;  α = max(α1, α2) = max(0.0; 0.5) = 0.7 
Найдем верхнюю цену игры β (максимин) - минимальный гарантированный выигрыш игрока В: 
β1 = 1.0;  β2 = 0.85; β3 = 0.8;  β = min(β1; β2; β3) = 0.8 
Так α   β, то седловая точка отсутствует, что означает невозможность подобрать оптимальное 
решение игры, использующее только чистые стратегии. Поэтому решение задачи следует искать в 
смешанных стратегиях.  
Решить подобную задачу можно как минимум двумя способами: графическим и аналитическим. 
Используем графический метод. Отметим отрезок [0; 1] на оси х. Стратегии А1 будет соответствовать конец 
отрезка х = 0, то есть левый конец отрезка, соответственно, стратегии А2 будет соответствовать правый 
конец отрезка с координатой х равной единице. Точки, находящиеся в промежутке от нуля до единицы, 
будут ассоциироваться со смешанными стратегиями: 
    (
    
          
)                   , где Р1, Р2 – вероятности принятия стратегий. 
Выигрыши а11 = 0.0; а12 = 0.3; а13 = 0.8, полученные после применения обеими сторонами чистых 
стратегий А1 (стороной А) и В1, В2, В3 (стороной В) соответственно, отметим на оси, проходящей через 
координату х, равную нулю. Отметим выигрыши а21 = 1.0; а22 = 0.75; а23 = 0.7, которые были получены после 
применения чистых стратегий А2 и В1, В2, В3 соответственно, на оси проходящей через единицу в 
координате х. 
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Рисунок 1 – Графическое решение задачи 
 
На рисунке 1 изображены отрезки, соответствующие применению игроками своих стратегий. На 
любую выбранную стороной А смешанную стратегию Ах сторона В ответит такой своей чистой стратегией, 
при которой ее платеж стороне А будет минимальным. 
В соответствии с принципом минимакса, находим нижнюю границу выигрыша стороны А (на 
рисунке – части отрезков А и В до точки их пересечения). Поскольку отрезок С лежит выше этой границы, 
то активными стратегиями противника (стороны В) являются только стратегии В2 и В3. Это позволяет 
свести первоначальную ситуацию к игре 2х2 с платежной матрицей: 
 
 В1 В2 
А1 0.0 0.3 
А2 1.0 0.85 
 
Координаты точки М(х0, y0), соответствующие х0= Р2 и  y0 =   , можно определить как координаты 
точки пересечения прямых А и В, соответствующих оптимальным стратегиям. Уравнения прямой А: y = x, 
уравнение прямой В: y =0.55x + 0.3. Решая систему двух уравнений, получаем следующие координаты точки 
М:  х0 = 0.667; y0 = 0.333.  Таким образом, вероятности Р2 = 0.667, Р1 = 0.333, цена игры -   = 0.333. Итак, 
среди смешанных стратегий стороны А наилучшей является 
(
    
                
) 
Эта смешанная стратегия обеспечивает защиту локальной сети фирмы с вероятностью 0.667.  
2 способ: представленное выше решение геометрическим методом можно проверить, решив задачу 
аналитическим методом – с помощь теоремы Неймана и теоремы об активных стратегиях. 
Значения, полученные в результате применения стратегий игрока А и стратегии В3 - игрока В, 
можно не учитывать, как неоптимальные. Следовательно, платежная матрица примет следующий вид:  
   (
      
       
) 
Составим систему уравнений для расчета вероятностей применений стратегий: 
{
               
     
         
 
Решив систему уравнений, получим следующие значения: Р1 = 0.333, Р2 = 0.667,   = 0.333. 
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(
    
                
) 
 
Цена игры также будет равна 0.333. 
Таким образом, решив задачу двумя способами, мы получили решение имеющейся проблемы, то 
есть подобрали эффективную стратегию защиты компьютерной системы от несанкционированного доступа. 
Заметим, что если платежная матрица конечной игры имеет размер M N, то игра в общем случае не 
имеет геометрической интерпретации и может быть сведена к задаче линейного программирования. 
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Аннотация. Дается краткий анализ процессов урбанизации и оцениваются современные тенденции 
развития городов. В данной статье раскрывается понятие и предназначение «умного города». 
Рассматривается существующие вариации данных городов и определяется первостепенные задачи, 
реализуемые на первом этапе построения «умного города». 
 
С развитием общества необходимость в концентрации всевозможных видов материальной и 
культурной деятельности стала причиной возрастания относительной численности городского населения. 
Города привлекательны для населения в связи с многочисленными вариантами трудоустройства и создания 
бизнеса, развитой сферой обслуживания, лучшими условиями жизни, а также расширением контактов в 
различных сферах жизнедеятельности. В связи с этим роль городов в развитии общества стала неумолимо 
расти, а данный процесс получил название – урбанизация. В общем смысле урбанизация представляет собой 
процесс повышения роли города в развитии общества, который охватывает изменения в размещении 
производства и, прежде всего, в расселении населения, его социально-профессиональной, демографической 
структуре, образе жизни, культуре и т.д.  
Сравнительный анализ демографических аспектов урбанизации в различных странах мира принято 
основывать на данных о росте доли городского населения. По прогнозам ООН на 2014 год: к 2030-му году 
доля городского населения земли будет составлять около 60%, а к 2050-му году этот показатель вырастет до 
67%. Что касается Российской Федерации, то за последние 100 лет урбанизация РФ увеличилась более чем в 
4 раза. А именно, доля населения в городских районах увеличилась с 17,5% в 1914 году, до 74,2% в 2016. По 
результатам первой всеобщей переписи населения Российской империи 1897 года доля городского 
населения составляла всего 14,7%.  
Мировая тенденция к урбанизации и роста численности населения, оказывает большое давление на 
городские территории и обуславливает необходимость использования рациональных и экологичных 
технологий в городах для преодоления негативных последствий роста населения. Для решения такого рода 
проблем, разработана концепция «умного города». Прогнозы развития глобального мира показывают, что 
роль городов будет неуклонно возрастать, при этом возможен сбалансированный рост городских 
территорий, ориентированный на электронный, технологический и интеллектуальный путь развития.  
Главной целью создания «умного города» является улучшение качества жизни с помощью 
технологии городской электронной инфраструктуры, повышения эффективности обслуживания и 
удовлетворения нужд горожан в информационных услугах. Информационные технологии позволяют 
городской власти напрямую взаимодействовать с сообществами и городской инфраструктурой, следить за 
тем, что происходит в городе и как он развивается. За счет использования датчиков, интегрированных в 
режиме реального времени, данных, которые поступают от городских жителей и специального 
оборудования, собранная информация обрабатывается и анализируется. Что в конечном счете дает 
возможность провести ряд действий для устранения той или иной проблемы, которая возникла в городе. 
Проекты «умных городов» успешно развиваются и в Российской Федерации, примером может 
служить столица России – город Москва. Наиболее значимым достижением в продвижении «умного города» 
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можно считать муниципальную программу «Электронная Москва», а также уникальный медицинский 
проект «Единая медицинская информационно-аналитическая система» (ЕМИАС), главной задачей которого 
является: повышение качества и доступности медицинской помощи, оказываемой населению города 
Москвы, а также повышения эффективности управления системой здравоохранения в городе Москве с 
использованием информационно-телекоммуникационных технологий. 
Практика внедрения «smart city» в существующие муниципальные города показала, что данная 
концепция позволяет: 
 сэкономить до 30% энергии; 
 сократить до 15% воды; 
 сократить до 20% время пребывания в пути городского транспорта. 
Чтобы трансформировать существующие муниципальные территории в «умные города», требуется 
произвести ряд усовершенствований и доработок в таких направлениях как: информационная 
инфраструктура, администрирование и жизнедеятельность города. На рисунке 1 представлены основные 
задачи, поставленные при совершении такого рода трансформации. Среди них можно выделить 4 основных 
направлений, которые следует развить первостепенно: 
1. ГИС-карта города и проблемно-ориентированные базы данных; 
2. экологический мониторинг; 
3. мониторинг в сфере ЖКХ; 
4. система управления городом. 
 
 
Рис.1. Главные направления развития информационных систем для «умного города» 
  
ГИС-карта города и базы данных. Географическая информационная система (ГИС) является 
современной компьютерной технологией, предназначенной для картирования и анализа объектов реального 
мира, а также событий, происходящих в пределах определенных территорий. Работающая ГИС включает в 
себя пять ключевых составляющих: 
 аппаратные средства, представляют собой платформу, с которой запущена ГИС; 
 программное обеспечение, которое содержит функции и инструменты, необходимые для 
хранения, анализа и визуализации географической информации; 
 данные, представляют собой информацию о пространственном положении и связанные с ней 
табличные данные; 
 исполнители, т.е. люди, которые работают с программными продуктами и разрабатывают планы 
их использования при решении реальных задач; 
 методы, которые составляются в соответствии со спецификой задач и работы каждой 
организации; 
 базы данных городских и природных объектов. 
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Экологический мониторинг. Данный пункт представляет комплекс выполняемых по научно 
обоснованным программам наблюдений, оценок, прогнозов и разрабатываемых на их основе рекомендаций, 
и вариантов управленческих решений, необходимых и достаточных для обеспечения управления состоянием 
окружающей природной среды и экологической безопасностью. В соответствии с приведенным 
определением и возложенными на систему функциями мониторинг включает пять основных направления 
деятельности: 
 наблюдения за факторами воздействия и состоянием среды с помощью автоматизированных 
постов контроля; 
 прогноз состояния окружающей природной среды и оценку прогнозируемого и фактического 
состояния; 
 информирование населения о состоянии природной среды и прогнозируемых изменениях; 
 информирование администрации в экстренных случаях; 
 составление экологической карты города. 
 
Мониторинг в сфере ЖКХ. Данная система реализует наблюдение за состоянием оборудования 
ЖКХ, для своевременного обнаружения ошибок и сбоев в работе. А также служит для оптимизации 
потребления тех или иных ресурсов, затрачиваемых при предоставлении ЖКУ. При реализации данной 
системы определяются два направления разработки: технологический(контрольный) учет, который 
подразумевает контроль перераспределения энергии внутри объекта и коммерческий(расчетный) учет, 
который ведется для совершения денежного расчета за поставку или потребление энергии. Для реализации 
технологического учета необходимо разработать автоматическую диспетчерскую подсистему и 
паспортизацию объектов городского хозяйства. Коммерческий учет в свою очередь, подразумевает 
разработку автоматизированной системы коммерческого учета энергоресурсов, а также экономический и 
технический анализ. 
 
Система управления городом. Данная система является сложным механизмом, сочетающим в себе 
такие объекты как: единая городская диспетчерская, центр обработки обращений, справочно-поисковая 
система и статическая база данных города (Рис.2). Информация с автоматизированных рабочий мест (АРМ) 
определенных подразделений отправляется на статическую базу данных, в которой храниться для 
последующей обработки.  
 
 
Рис. 2. Схематическое представление структуры управления городом 
 
Вывод: электронное развитие каждого города должно осуществляться на основе разработки 
соответствующей городской программы, которая должна включать в себя стратегию электронного развития 
города с основными целями и приоритетами, среднесрочные и долгосрочные прогнозы и необходимые 
мероприятия с источниками и объемами финансирования. Мировая практика показывает, что внедрение 
концепции «умного города» в муниципальное развитие позволяет существенно улучшить условия 
проживания людей в городах, а также в значительной степени сократить расходы на потребление 
электроэнергии и природных ресурсов, а также дать импульс росту экономики города. 
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СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ ПРИ ПРИЛОЖЕНИИ ИХ К 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЗАДАЧЕ 
 
Раков А.С. 
г. Курск, ФГБОУ ВО «Курский государственный университет», 
01.03.02 – «Прикладная математика и информатика» 
 
Методы оптимизации крайне широко используются в различных сферах нашей жизни, к числу 
которых принадлежит и экономика. В организациях нередко приходится оптимизировать производство при 
условии, что многие переменные, необходимые для расчетов, часто изменяются. Для принятия 
определенного рода решений в плане оптимизации производства нередко обращаются к методам 
оптимизации. Но любой ли алгоритм одинаково хорош? Весьма интересный вопрос. Ответ на него и 
предстоит найти. Сравнение будет проводиться с использованием 3 алгоритмов оптимизации: 
 метод покоординатного спуска[3, с. 189]; 
 метод Хука-Дживса[2, с. 37]; 
 метод Розенброка[3, с. 149]. 
Рассмотрим принцип работы данных алгоритмов, отбросив подробности и нюансы. Метод 
покоординатного спуска осуществляет проход по каждой из переменной до тех пор, пока не выполнился 
критерий останова. Метод Хука-Дживса производит поиск направления, в котором функция принимает 
оптимальное значение. Далее осуществляется пробный проход в этом направлении. Если он удачен, то 
осуществляется еще один шаг. При удачном переходе движение продолжается. Если же проход оказался 
неудачным, то осуществляется повторный поиск направления. Если выход из точки провести невозможно, 
то шаг уменьшается и алгоритм продолжается до тех пор, пока не выполнится условие останова. Алгоритм 
Розенброка, который еще называют методов вращающихся координат, осуществляет шаг по каждой 
координате вдоль соответствующей оси. При удачном приближении шаг умножается на коэффициент α, а 
при неудачном — на β. Далее выбираются новые оси, вдоль которых будет проводиться движение. 
Ортогонализация новых векторов осуществляется с помощью алгоритма Грама-Шмидта. Метод Розенброка 
продолжает свою работу пока не выполнится условие останова. 
Исследование будет проводиться на примере задачи, которая описана ниже[1, с. 28]. 
Фирма «ResourceTown» занимается выпуском периферийных устройств. Процесс реализации 
состоит из 3 этапов: производство, упаковка и доставка. На все этапы в сумме фирма может выделить лишь 
1000 часов. В качестве примера возьмем такие значения: 
 производство — 535 часов; 
 упаковка — 55 часов; 
 доставка — 410 часов. 
Регламент реализации продукции имеет вид, представленный в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Регламент реализации продукции 
 
Время на 
производство,  
мин. 
Время на 
упаковку, 
мин. 
Время на 
доставку, мин. 
Прибыль,  
$. 
Принтер 40 5 30 90 
Сканер 45 5 30 100 
Веб-камера 35 2 30 40 
Наушники 30 2 20 110 
Компьютерная 
мышь 
20 2 20 50 
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Задание заключается в том, что необходимо решить, какое количество устройств и каких типов 
нужно производить, чтобы достичь максимума прибыли при данных ограничениях. Цель поставлена. 
Осталось выяснить, каким образом можно достичь желаемого результата. Для этого нужно определить вид 
целевой функции. В данном случае она довольно проста и имеет вид: 
                                                   
Далее необходимо установить, какие накладываются ограничения. Это также является тривиальной 
задачей. Обозначим за          время, выделяемое на этапы производства, упаковки и доставки 
соответственно. Переменные примут следующий вид: 
                                  
                             
                                  
При поиске решения за  п,  у,  д обозначим время производства, упаковки и доставки 
соответственно. Время выполнения алгоритма мы обозначим за t. Используя данные, описанные в задаче, 
можно перевести часы в минуты и сформировать условия. Они примут вид: 
 п            
 у           
 д            
Все необходимое для расчетов определено, значит можно приступить к поиску решения. 
Для методы покоординатного спуска выберем точность 0,1 и запустим алгоритм. В качестве 
результата была получена точка                       со значением функции 73635. В данном случае  
                                       сек. Количество итераций равно 491. 
Для метода Хука-Дживса выберем коэффициент растяжения равный 2, а точность примем равную 
0,1 и начнем поиск. В качестве результата была получена точка                  со значением функции 
72700. В данном случае                                             сек. Количество итераций 
равно 39. 
Метод Розенброка в своей работе использует 2 коэффициента: 𝛼   𝛽. Первый примем равным 2, а 
второй — 0,5 и запустим алгоритм. Точность при этом равна 0,1. В качестве результата была получена точка 
                    со значением функции 80910. В данном случае                              
                сек. Количество итераций равно 25.  
Теперь необходимо приступить к сравнению этих методов. Делать это будем по следующему плану: 
 время поиска; 
 количество итераций; 
 полученные значения. 
Далее составим таблицы для каждого из критериев и начнем сравнение. 
 
Таблица 2 – Время поиска результата для экономической задачи 
Метод покоординатного спуска t 
eps=0.25 1,133 
Метод Хука-Дживса 
 
eps=0.25; α=2 0,078 
Метод Розенброка 
 
eps=0.25; α=2; β=0,5 0,047 
 
Если брать в расчет исключительно время, что в практической деятельности является одним из 
ключевых факторов, то лучшие результаты показывает метод Розенброка. Медленнее всего работает 
алгоритм покоординатного спуска. 
 
Таблица 3 – Количество итераций для поиска решения экономической задачи 
Метод покоординатного спуска k 
eps=0.25 491 
Метод Хука-Дживса 
 
eps=0.25; α=2 39 
Метод Розенброка 
 
eps=0.25; α=2; β=0,5 25 
 
В данном случае точку минимума за меньшее число итераций удалось найти методу Розенброка. 
Однако, алгоритм Хука-Дживса отстает от него на 14 итераций. Что касается метода покоординатного 
спуска, то в процессе своей работы он перебирает почти в 20 раз больше точек, нежели другие алгоритмы. В 
зависимости от целей задачи такие показатели могут оказаться неприемлемыми. 
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Таблица 4 – Целые значения для экономической задачи 
 
Метод покоординатного спуска Метод Хука-Дживса Метод Розенброка 
x1 189 7 318 
x2 190 7 80 
x3 188 7 79 
x4 188 189 258 
x5 188 1006 255 
f 73610 72700 80910 
 
План с наибольшим количеством прибыли смог найти метод Розенброка. Подобный план 
предлагает выпускать 318 принтеров, 80 сканеров, 79 веб-камер, 258 наушников и 255 компьютерных 
мышей. В данном случае будут использоваться все возможности фирмы.  
Второе место по величине прибыли занимает метод покоординатного спуска. Найденные им 
координаты точки говорят о том, что предлагается выпускать 189 принтеров, 190 сканеров, 188 веб-камер, 
188 наушников и 188 компьютерных мышей. При данном оптимальном плане будет также использоваться 
весь потенциал производства. При этом износ оборудования должен будет происходить постепенно.  
Наименьшее значение прибыли смог найти метод Хука-Дживса. Данный оптимальный план 
предлагает выпускать 7 принтеров, 7 сканеров, 7 веб-камер, 189 наушников и 1006 компьютерных мышей. 
Хоть данный план и оптимален, но его следует подвергнуть сомнению, поскольку часть производства будет 
простаивать, а другая часть будет крайне сильно изнашиваться, что может привести к замене оборудования 
и, как следствие, к непредвиденным тратам. В таком случае использование данного плана не рекомендуется.  
Подводя итоги, можно сказать о том, что наиболее подходящим алгоритмом для работы с 
подобными экономическими задачами является метод Розенброка. Ему удалось найти оптимальный 
результат за меньшее число итераций. Кроме  того, вспомогательные коэффициенты данного алгоритма 
позволяют более гибко настраивать поиск. Эта возможность в некоторых случаях может быть крайне важна. 
Наихудшие результаты принадлежат методу Хука-Дживса. Ему также удалось найти оптимальный план, 
однако,  он не учитывает другие ограничения, связанные с износом оборудования. Стоит также не забывать, 
что в процессе анализа не учитывались сторонние факторы, к числу которых можно отнести 
непредвиденные траты при поломке оборудования или любые другие, не описанные в данной статье. 
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Аннотация. В работе предложена математическая модель, которая позволяет рассчитывать уровни 
электромагнитных помех в линиях связи беспилотного летательного аппарата при электромагнитных 
воздействиях. Приведен пример расчета уровня электромагнитных помех при радиочастотных воздействиях 
на межблочные линии связи беспилотного летательного аппарата.   
 
Разработка беспилотных летательных аппаратов (БЛА) – одно из наиболее перспективных 
направлений развития современной авиации. На сегодняшний день БЛА используют не только в военных 
целях, но и для аэрофотосъемки, патрулировании, геодезических изысканий, мониторинга различных 
объектов. В настоящее время ведутся исследования по защите БЛА от электромагнитных воздействий в 
разных направлениях, но конечные результаты еще не достигнуты, поэтому данный вопрос остается 
актуальным и представляет огромный интерес для исследования. Разработаны стандарты защищенности 
аппаратуры и известны эффективные способы средств защиты. Самым важным и уязвимым местом в БЛА 
является электронная система (ЭС). Компоненты системы являются основными устройствами для 
правильного функционирования БЛА. Именно электронная система осуществляет проверку и обработку 
сигналов внешних команд [1-6]. 
Радиочастотные воздействия, которые будут рассмотрены в данной работе в зависимости от 
диапазона частот делятся на низкочастотные и радиочастотные. Воздействие радиочастотных помех в 
первую очередь представляет опасность для радиоаппаратуры (особенно высокочувствительных 
приемников). Сравнительно уязвимой к воздействию радиочастотных помех является любая аппаратура 
проводной связи на высокой частоте. Это касается, в частности, скоростных цифровых линий связи и 
магистралей локальных вычислительных сетей. Традиционная аппаратура высокочастотной связи по 
высоковольтным линиям обычно использует слишком низкие частоты и высокие мощности, чтобы 
оказаться подверженной влиянию источников радиочастотных полей. Однако с ростом частот передачи 
проблема электромагнитной совместимости становится одной из основных для систем связи[1]. 
Целью работы является разработка математического обеспечения для анализа внешних 
электромагнитных воздействий на электронные системы беспилотного летательного аппарата. 
Для того, чтобы провести анализ воздействий на ЭС БЛА необходимо найти величину помехи, 
выраженной в виде напряжения на нагрузках межблочных линиях связи БЛА.  
Рассмотрим простейшую модель воздействия электромагнитных влияний на линии связи БЛА. За 
основу возьмем два блока электронных систем, соединенных параллельными проводниками линии связи. 
Следующим шагом, в решении данной задачи является введение нагрузочных цепей. Предполагаем, что 
длина самого проводника линии связи равняется l. На концах линии связи установлены нагрузки Rs, и Rl. 
Данная конфигурация линии связи представлена на рис.1. 
 
407 
 
Рис.1. Постановка задачи анализа внешнего электромагнитного воздействия 
 
Для расчета напряжения электромагнитных помех используются следующие выражения (1-2):  
                                                                      (1) 
                                                                        (2) 
где ,  – величина помех на концах лини связи; ,  – напряженность электрического и магнитного 
полей; s – расстояние между проводниками линии связи; (x), (x) – напряжение и ток в проводнике линии 
связи. 
После упрощения данных выражений путем игнорирования индуктивности и емкости в 
проводниках и допуски, что векторы напряженности электрического и магнитного полей не меняют свое 
положение[2]. Напряжение и ток вычисляются по следующим выражениям (3-4): 
                                                                            (3) 
                                                                            (4) 
где  – угловая частота воздействующего электромагнитного поля;  – магнитная проницаемость, равная 
=4  Гн/м; A – площадь контура,  которая вычисляется по формуле: A = s×l. 
Напряжения на нагрузках ,  определяются по итоговым формулам (5-6): 
                                                       (5) 
                                                    (6) 
Результаты расчета напряжения электромагнитной помехи от длины проводника представлены на 
рис. 2 
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а)      б) 
Рис. 2. Зависимость величины помехи от длины линии связи (а - в начале проводника, б - в конце 
проводника) 
 
По проделанной работе можно сделать следующие выводы:  
- в работе предложена математическая модель, позволяющая рассчитывать напряжения 
электромагнитных помех в линиях связи при радиочастотном электромагнитном воздействии; 
- из результатов исследования видно, что величина наведенной помехи в проводнике линии связи 
будет тем больше, чем больше будет длина проводника, на который оказывает воздействие радиочастотные 
влияния. 
 В связи с этим, при проектировании и конструировании оборудования нужно стараться 
минимизировать площадь, на которую может воздействовать помеха. Также для защиты от помех можно 
использовать различные экраны, так часть помех будет задерживаться экраном и влияние на проводник 
помех уменьшится [7]. 
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ОСОБЕННОСТИРАСЧЕТА ДВУМЕРНОЙ ФОРМЫ ЭРИТРОЦИТА ЧЕЛОВЕКА 
МЕТОДОМ ЧАСТИЦ 
 
Голочалова А.В. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
03.03.02 – «Физика» 
 
Введение. Эритроциты или красные кровяные тельца (в англоязычных источниках RBCs, red blood 
cells) – это наиболее многочисленные клетки крови, концентрация которых примерно равна 5∙106 mm-3, а 
занимаемый ими объем составляет 40 – 45 % от общего объема крови [1 – 2]. Поэтому динамика крови, 
рассматриваемой как суспензии форменных элементов (клеток) крови в плазме, в наибольшей степени 
определяется свойствами эритроцитов, и в значительно меньшей степени зависит от механических свойств 
лейкоцитов и тромбоцитов, занимающих только 0.3 % и 0.15 % объема цельной крови соответственно. Это 
обусловливает актуальность экспериментальных и теоретических исследований движения и деформации 
отдельного эритроцита, результаты которых могут быть использованы для установления адекватных 
реологических свойств крови, являющейся неньютоновской жидкостью. В последнее время такое 
“классическое” обоснование актуальности усиливается предложением использовать эритроциты в качестве 
контейнеров для лекарственных веществ [3]. 
Нормальный зрелый эритроцит человека состоит из очень эластичной мембраны и ограниченного 
ею клеточного бесструктурного содержимого [1]. Мембрана эритроцитов обеспечивает гомеостаз и 
функциональное состояние эритроцита, и имеет сложную (трехслойную) структуру, включая липидный 
бислой. Толщина мембраны составляет~10 nm, а ее массовая доля – не более 3 % от массы всей клетки [2]. 
Клеточное содержимое зрелого эритроцита человека – это почти насыщенный раствор гемоглобина, 
придающий эритроциту красный цвет; не содержит ядра и клеточных органелл. 
Во взвешенном состоянии в плазме крови или в другом изотоническом растворе эритроцит имеет 
дисковидную двояковогнутую форму, близкую к осесимметричной и зеркально симметричной относительно 
средней плоскости эритроцита (рис. 1). 
 
 
Рис. 1. Геометрические форма и характерные параметры 
(размер R0, площадь S, объемV) “усредненного” эритроцита по данным [4] 
 
Считается, что такая форма эритроцита не деформирована и обусловлена свойствами его мембраны. 
Последнее подтверждается экспериментально наблюдаемым примерным восстановлением формы и 
размеров “тенями” эритроцитов – эритроцитов, первоначально лишенных гемоглобина в результате 
гемолиза и вновь заполненных подходящим изотоническим раствором [2]. Дисковидная двояковогнутая 
форма обеспечивает способность эритроцитов сильно деформироваться без изменения объема и площади 
поверхности в микрососудах (при диаметре 8 µm они могут проходить через капилляры диаметром 3 µm и 
длиной 12 µm [2]) и выполнять основную функцию – транспорт газов в системе кровообращения: перенос 
молекулярного кислорода от легких к тканям тела и перенос диоксида углерода в обратном направлении. 
В настоящее время математическое моделирование формы и деформации эритроцита 
осуществляется на основе континуального и дискретного подходов [5]. В рамках первого подхода мембрана 
считается двумерной сплошной средой, равновесная конфигурация которой при изотропной нагрузке 
поддерживается за счет внутренних натяжений, изгибающих моментов и поперечных сил, и рассчитывается 
на основе различных вариантов нелинейной теории тонкостенных оболочек (см., например, [6]). Второй 
подход использует представление мембраны системой упруго-связанных мезоскопических частиц, 
движение которых рассчитывается на основе классической (ньютоновской) механики с учетом сил упругих 
деформаций растяжения, изгиба, диссипативной силы вязкого трения и условий ограничения на площадь 
мембраны и объем клетки, моделирующих слабую растяжимость мембраны и несжимаемость клеточного 
содержимого (см., например, [7]). 
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В данной работе рассматриваются апостериорные особенности численной реализации двумерной 
модели формы эритроцита методом частиц. 
Основные уравнения. В двумерном случае равновесная форма эритроцита представляется замкнутой 
цепочкой N одинаковых упруго-связанных мезоскопических частиц в установившихся положениях 
(рис. 2 а), определяемых из решения системы уравнений движения: 
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Рис. 2. Двумерная мезоскопическая модель формы эритроцита: (а) замкнутая цепочка упруго-связанных 
частиц; (б) и (в) деформации растяжения и изгиба цепочки соответственно 
 
Метод решения. Численное решение уравнений движения (1) проводится методом Верле, имеющим 
3-й порядок точности по радиус-вектору и 2-й порядок по скорости [8]: 
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где iv

 – скорость i-й частицы; t  – шаг интегрирования по времени; n – номер шага. 
Последовательность вычислений в алгоритме: 
1) задание начальной конфигурации ( nir

; 
n
iv

) с нулевой скоростью центра масс; 
2) вычисление ускорений nir
  на n-м временном шаге из (1) с применением конечно-разностных 
аппроксимаций 2-го порядка точности для расчета антиградиентов потенциальной энергии эритроцита по 
координатам каждой частицы; 
3) расчет положений частиц 1nir

 и “промежуточных” скоростей 1* niv

 на (n+1)-м временном шаге 
из (3) и (4) соответственно; 
4) вычисление ускорений 1nir
 и скоростей 1niv

 на (n+1)-м временном шаге из (1) и (5) 
соответственно; 
5) вычисление и сохранение макроскопических величин El, Eb, Es; 
6) возврат к шагу 3), если не выполнены условия установления положения каждой из частиц. 
Алгоритм реализован в пакете Matlab [9]. 
Начальные условия (2) конкретизируются заданием нулевых скоростей 00 iv

 для всех частиц и 
расположением частиц по эллипсу  iii jirr  sincos)1(00

 , где ji

,  – орты осей абсцисс и ординат; 
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  Nii /12   ; δ – параметр асимметрии начальной конфигурации частиц (при δ = 0 частицы равномерно 
располагаются на окружности радиуса r0). 
Параметры модели задаются набором значений для двумерной модели эритроцита, приведенными 
в [10]: N = 76; r0 = 2.8 µm; l0 = 2 r0 sin(π/N); se = π r0
2
 s
*
; m = 2∙10-4 g; γ = 8.8∙10-7 N s/m; kb = 3∙10
-12
 N m; kl = kb; 
ks = kb∙10
4
. 
Особенности расчета. Вычислительные эксперименты показали, что 
1) для достижения устойчивости счета необходимо изменить значения двух параметров модели 
[10]: γ → γ∙102 и ks → ks∙10
-2
; 
2) шаг интегрирования по времени не должен превышать 10-5 s; 
3) “правдоподобность” численного решения (расчетной формы) обеспечивается только при δ ≠ 0; 
4) в процессе установления формы полная энергия эритроцита минимизируется (рис. 3); 
5) минимальное значение энергии определяется упругой энергией изгиба, при практически 
нулевых энергиях El растяжения и Es ограничения на площадь; 
6) форма эритроцита при s* = 0.5 качественно соответствует экспериментально наблюдаемой. 
 
 
 
Рис. 3. Релаксация энергии и установившаяся форма эритроцита в зависимости от параметра s* (δ = 0.001) 
 
Обсуждение особенностей расчета. При задании параметров модели набором значений [10] 
независимо от величины шага интегрирования счет “разваливался” – частицы разбегались из-за больших 
ускорений. Поэтому была увеличена диссипативная сила трения завышением вязкости мембраны на два 
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порядка, а упругая константа ограничения на площадь наоборот уменьшена на два порядка. Счет 
стабилизировался. Влияние же этих параметров на установившуюся форму эритроцита отсутствует, т.к. ей 
соответствуют практически нулевая скорость частиц и нулевая потенциальная энергия ограничения на 
площадь. Поэтому заданием значений этих констант можно управлять вычислительным процессом 
установления стационарной формы эритроцита. 
Произведем оценку величины шага интегрирования по времени из уравнения движения (1), 
записанном на одном временном шаге в виде: v
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, где 
характерное время диссипативной силы трения (или диссипации энергии): m / γ ~ 1 ms. Полагая 
допустимыми относительные изменения энергии и скорости ~ -0.01 (они отрицательны, т.к. E и v 
уменьшаются) на одном временном шаге, получим, что t  = 10-5 s, как в расчетах. 
Стационарная форма эритроцита, качественно соответствующая экспериментально наблюдаемой, 
реализуется только при наличии асимметрии в начальных условиях: в нулевой момент времени частицы 
должны располагаться на эллипсе, полуоси которых должны отличаться хоть и на малую величину 
(например, δ = 0.001 на рис. 3). В противном случае, при δ = 0, происходит установление формы 
одновременно симметричной относительно осей абсцисс и ординат (рис. 4). 
 
Рис. 4. Установившаяся форма (красные “частицы”) эритроцита в зависимости от параметра s* 
для симметричного начального размещения (черные “частицы”) на окружности при δ = 0 
 
Поскольку при релаксации формы энергия эритроцита минимизируется, причем El → 0 и Es → 0, то 
длина замкнутой кривой, изображающей форму эритроцита, остается примерно постоянной (не зависит от 
s
*), а площадь, ограниченная таким двумерным эритроцитом, равна примерно π r0
2
 s
*
. 
Двумерная модель только иллюстрирует возможности дискретного подхода симуляции эритроцита 
методом частиц. Для адекватного описания необходимо использовать трехмерную модель. 
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ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ 
La1-xCaxMnO3 
 
Ле Тхай Шон 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский 
университет»,  
03.04.02 – «Физика конденсированного состояния» 
 
В настоящее время, кризис энергетических и минеральных ресурсов является глобальной проблемой. 
Другой не менее важной проблемой является глобальное потепление. Существует мнение, что глобальное 
потепление является результатом промышленной деятельности человечества. Мы наблюдаем как химическое, 
так и тепловое загрязнение планеты в результате сжигания топлива. Поэтому перед людьми стоит задача поиска 
новых экологически чистых высокоэффективные источников энергии, не зависящих от наших планетарных 
ресурсов.  
 
 
Рис. 1. Спектр порошковой дифракции образцов La1-xCaxMnO3 (x = 0.3, 0.7) 
 
Среди наиболее перспективных источников экологически чистой энергии важное место занимают 
фотоэлектрические полупроводниковые преобразователи (ФЭПП) солнечной энергии. К преимуществу этих 
устройств, следует отнести безотходность и относительно простая конструкция, что позволяет использовать их в 
самых разных климатических условиях. Однако, высокая стоимость и низкие значения коэффициента полезного 
действияматериалов являются основным препятствиемих широкого применения. С 2010 года, наблюдается 
быстрое улучшение характеристик перовскитных солнечных элементов, что делает их перспективными 
материалами для производства тонких поглощающих солнечную энергию слоёв в фотовольтаических структурах 
[1, с. 1739-1743]. Обширное семейство перовскитов характеризуется сходством кристаллической структуры 
аналогичным структуре CaTiO3 [2, с. 1-153]. К этим материалам относится четверное соединение La1-xCaxMnO3 
(LCMO), которое обладает высоким коэффициентом поглощения света ( ) c шириной 
запрещённой зоны  эВ [3, с. 12, 4, с. 5]. Достоинством этих материалов является низкая цена и отсутствие 
токсичности. Твёрдые растворы манганитов перовскитов LCMO имеют богатую диаграмму свойства-состав. 
Кроме эффекта колоссального магнетосопротивления (КМС), в LCMO наблюдаются: различные типы 
магнитного упорядочения [5, 6, с. 5751], фазовое расслоение [7, с. 1975], зарядовое упорядочение [8, с. 4042, 9, с. 
4943, 10, с. 374], разнообразие механизмов электропроводности [2, с. 1-153], которые так же привлекают интерес 
исследователей. Разнообразие свойств перовскитных манганитов во многом определяется механизмом двойного 
объема в комплексе Mn3+–O–Mn4+ и эффект Яна-Теллера, связанный с присутствием ионов Mn3+ [11, с. 5144, 12, 
с. 564]. В структурах манганитов LCMO легированных дырками, замещение части ионов La3+ на двухвалентные 
ионы Ca вызывает модификацию длин связи Mn–O, отклонение от 180° угла Mn-O-Mn и соотношения ионов 
Mn
3+
/Mn
4+, которое влияет на ферромагнитное упорядочение, связанное с механизмом двойного обмена (ДО) [13, 
с. 914]. Для создания фотовольтаической ячейки солнечного элемента нам необходимо создать потенциальный 
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барьер разделяющий генерируемые светом электронно-дырочные пары. Для этого необходимо создать p-n 
переход в гетероструктуре Ag/n-LCMO/p- LCMO/Ag. В качестве материала n-типа проводимости был выбран 
твёрдый раствор La0.7Ca0.3MnO3, а в качестве материала p-типа La0.3Ca0.7MnO3. 
В настоящей работе описана технология получения и приведены результаты исследования 
температурных зависимостей электропроводности и магнетосопротивления образцов La1-xCaxMnO3 (x = 0.3, 0.7). 
 
Эксперимент 
Синтез образцов La1-xCaxMnO3 (x = 0.3, 0.7) был осуществлён методом стандартной твердотельной 
керамической технологии [6, с. 5751]. Отжигали стехиометрические смеси La2O3, CaCO3, и MnO2 в атмосфере 
воздуха при температуре 1000 °С в чтение 4 часов, затем 6 раз с промежуточным измельчением и гомогенизацией 
в течении 6-12 часов при температуре 1200 °С и финальный отжиг при 1300°С, суммарное время отжига 
составило  ч. Был проведен порошковый рентгенофазовый анализ образцов La1-xCaxMnO3 (x = 0.3, 0.7)  на 
диффрактометре Rigaku IV на порошке, съёмка θ –2θ, в диапазоне углов 10-100 град., шаг 0,04 град., скорость 2 
град./мин., фильтр Ni (Kβ), Cu Kα λ = 1,54056 Å, без монохроматора, в геометрии БренБрентано. Полученная 
порошковая диффрактограмма приведена на рис. 1. Основные пики на рис. 1 совпадают по положению и 
относительной интенсивности с полученными в работах [14, 15]. Температурная зависимость 
электропроводности была исследована традиционным четырехзондовым методом в диапазоне температур 20 <T< 
320 K в нулевом магнитном поле и в поле В = 1 Тл. Результаты исследования сопротивления образца при 
охлаждении приведены на рис. 2. 
 
 
Рис. 2. Температурные зависимости удельного сопротивления: а) La0.7Ca0.3MnO3 и b) La0.3Ca0.7MnO3 в нулевом и 
магнитном поле Н = 1Т 
 
Результаты и обсуждение 
Исследование зависимости удельного сопротивления от температуры показало наличие в образце (x=0.3) 
эффекта колоссального магнетосопротивления (КМС), проявляющегося как существенное падение 
электросопротивления при повышении индукции магнитного поля (рис.2). Как известно наличие эффекта КМС 
связанно с механизмом двойного обмена который схематически выражен как 

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44
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MnOMnMnOMn  , где 1, 2 и 3 это обозначения электронов, которые принадлежат либо 
кислороду между ионами марганца, либо eg- уровню ионов Mn. Двойной обмен является всегда ферромагнитным 
в отличие от суперобмена, который часто приводит к антиферромагнетизму. Для образца х=0.3 характерно 
оптимальное соотношение Mn3+/Mn4+ для эффекта КМС. 
Однако в образце (х = 0.7) такого эффекта не наблюдается. Это можно объяснить тем, что уменьшение 
сопротивления в (x = 0.3) связано с ростом ферромагнитного упорядочения и уменьшением сечения рассеяния 
при прыжках носителей заряда, задействованных в механизме двойного обмена. Таким образом уменьшение 
концентрации ионов Mn3+ и увеличение концентрации ионов Са2+ ослабляют перенос носителей заряда в цепочке 
Mn
3+–О2––Mn
4+, поскольку ионы Са2+ не участвуют в механизме двойного обмена. 
Для описания механизма электропроводности в сильно легированных, неупорядоченных и аморфных 
полупроводниках используется выражение [16, с. 5368]: 
                                                         )]/(exp[)( 0 kTET A  ,                      (1) 
где 0  – пред экспоненциальный множитель, AE  – энергия активации, k – постоянная Больцмана. Прыжковую 
проводимость также можно описать универсальным законом [17, с. 490]: 
                                                        
pm TTDTT )/exp()( 0 ,                                    (2) 
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где D  – константа, 0T  – характеристическая температура, зависящие от механизмапрыжковой проводимости: 
при p = 1 – прыжковая проводимость по ближайшим соседям (ППБС), p = 1/4 – прыжковая проводимость с 
переменной длиной прыжка (ПППДП) типа Мотта, а p = 1/2 – ПППДП соответствует проводимости типа 
Шкловского – Эфроса (ШЭ). Результаты исследований приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2.  
№            состав 0 (Ом см) EA (мэВ) D (Ом см К
–m
) T0 (K) 
1 x=0.7 0.0396 1.25 4.09 10
-12 
2.09 10
4 
2 x=0.3 0.00436 1.16 1.11 10
-12 
2.35 10
4
 
 
Были определены значения  -ширина кулоновской щели,  -параметр среды, отличающийся от 
статической диэлектрической проницаемости, 0 = 16, a-радиус локализации носителей заряда, W-ширина зоны 
локализованных состояний, - ширина жёсткой щели и g () - плотность локализованных состояний образцов 
указаны в таблице 3. 
 
Таблица 3. 
№ состав 
NA 
(10
16см–3) 
a (Å)   (мэВ) W (мэВ) 
g 
(10
16см–3мэВ–1) 
 
1 x=0.7 3.61 6.58 3.4 0.22 0.44 6.05
 0.049 
2 x=0.3 5.98 1.85 3.4 0.42 0.7 7.12
 0.055 
 
Заключение 
Таким образом, методом твердотельного диффузионного синтеза были получены керамические 
объёмные образцы твёрдых растворов LCMO состава (x=0.3) и (х=0.7). Результаты синтеза подтверждены 
методом рентгенофазового анализа. В настоящей работе были исследованы температурные зависимости 
электропроводности и магнетосопротивления образцов LCMO (x=0.3) и (х=0.7). Результаты анализа этих 
зависимостей показывают, что поведение сопротивления образцов подчиняется механизму прыжковой 
проводимости типа Шкловского – Эфроса с переменной длиной прыжка. В образце(х=0.7) отсутствует эффект 
колоссального магнетосопротивления, что объясняется нарушением оптимального соотношения ионов 
Mn
3+
/Mn
4+
 для эффекта КМС и подавлением механизма двойного обмена.В результате анализа полученных 
результатов были определены следующие параметры:  - ширина кулоновской щели,  -параметр среды, 
отличающийся от статической диэлектрической проницаемости, 0 = 16, a-радиус локализации носителей заряда, 
W- ширина зоны локализованных состояний, - ширина жёсткой щели и g () - плотность локализованных 
состояний близи уровня Ферми, g0-плотность локализованных состояний вне кулоновской щели. 
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Аннотация. В статье представлены основные преимущества применения многолепестковых 
подшипников с активным управлением в роторных машинах и робототехнических системах. Рассмотрены 
способы реализации систем активного управления, основанных на применении пьезоактуаторов. 
 
Одним из направлений совершенствования высокоскоростных узлов робототехнических комплексов 
является повышение частоты вращения роторов. Применение подшипников качения в условиях высоких 
скоростей и нагрузок ограничено предельной быстроходностью и малой долговечностью. Возможное решение 
проблемы заключается в применении подшипников скольжения, смазка которых осуществляется рабочими 
телами роторных систем, что для высокоскоростных узлов, приводимых в движение или сжимающих и 
перекачивающих различные газы, позволяет достичь максимальных частот вращения. Опоры с газовой смазкой 
практически не ограничивают частоты вращения роторов, работают с весьма малыми потерями и нагревом, 
сохраняют точность положения вращающихся деталей [1]. На высоких скоростях вращения в газодинамических 
опорах, тем не менее, возможно возникновение вибраций, из-за которых смазочный слой разрывается, это 
создает опасность соприкосновения шипа с подшипником и усиленного изнашивания опоры. Причиной 
возникновения вибрации является падение давления в смазочном слое, из-за снижения эксцентриситета. Для 
устранения вибрации используют опоры с подшипниками специальной формы, искусственно увеличивают 
эксцентриситет шипа во время его работы или нагнетают смазочный материал в зону трения под давлением [2]. 
Конструктивным решением данной проблемы являются подшипники с упругими опорными поверхностями. Для 
лепестковых подшипников с газовой смазкой податливость элементов является необходимым условием работы, 
причем упругие деформации элементов могут иметь тот же порядок величины, что и толщина смазочной пленки. 
В данных подшипниках происходит гарантированное смещение оси ротора относительно оси подшипника, но 
главное достоинство лепестковых подшипников заключается в демпфировании колебаний за счет диссипации 
энергии в деформируемых упругих элементах, а также за счет трения между ними. В конструкции 
многолепесткового газодинамического подшипника (МЛГДП) передача усилия от одной криволинейной 
поверхности (поверхность ротора) к другой (опорная поверхность подшипника) происходит через 
промежуточный смазочный слой, причем одна поверхность перемещается относительно другой. 
Газодинамические давления действуют на упругие элементы и вызывают их деформации. Величины 
деформаций, определяются величинами и распределением давлений по поверхности.  
Все известные конструкции лепестковых газодинамических подшипников являются адаптивными 
опорами за счет податливости упругой поверхности и компоновки внахлест лепестков или применения 
дополнительных упругих элементов. Однако, в процессе работы может сохраняться вероятность 
дестабилизации движения ротора ввиду возникновения радиальных вибраций различной природы. 
Решением данной проблемы является введение активного управления в роторно-опорные узлы. 
Прогрессивным направлением развития науки и техники в сфере управляемых опор роторов и 
роботизированных комплексов является применение мехатронных подшипников, в которых происходит 
анализ и управление движением ротора на базе компьютерной и микропроцессорной техники. В результате 
внедрения мехатронных подшипников опоры роторов наделяются функциями регистрации и анализа 
параметров движения, а также повышается точность позиционирования и надежность всей конструкции. 
Качественно новые свойства мехатронных опор достигаются синергетической интеграцией составляющих 
элементов. В данном случае синергетическая интеграция - это не просто соединение отдельных частей в 
систему, а построение единого узла через конструктивное объединение и даже взаимопроникновение 
элементов, которые имеют, как правило, различную физическую природу, при этом происходит усиление 
отдельных свойств, таких как устойчивость движения ротора, надежность конструкции, а также 
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возникновение новых свойств объекта – регистрация параметров движения и управление жесткостью 
опоры. Кроме того, активное управление, увеличивающее срок службы, надежность и контроль за 
происходящими в роторно-опорных узлах процессами, позволяет расширить области применения 
многолепестковых газодинамических подшипников, в опорах высокоскоростных узлов роботов и 
шпинделей роботизированного обрабатывающего оборудования.  
Существует два основных способа реализации активного управления в роторных и 
робототехнических системах:  
1) использование упругих элементов с эффектом памяти формы, меняющих свою форму под 
действием подводимого к опоре электрического тока; 
2) использование под основными упругими элементами специальных устройств контроля и 
управления. 
В свете последних достижений в области пьезомеханики наиболее актуальным является 
использование в качестве специальных устройств пьезоэлектрических актуаторов, анализ конструкций и 
типов которых показал, что наиболее рациональными для данной задачи являются пакетные пьезоактуаторы 
с элементами в форме кольца, как широко используемые и способные осуществлять перемещения 1…50 
мкм при усилии 100…1000 Н. 
Предлагаемый авторами многолепестковый газодинамический подшипник с активным управлением 
[3] представляет собой опору скольжения (рисунок 1) и состоит из корпуса 1, выполненного в виде втулки с 
радиальными отверстиями 2, в которые вкручены пьезоактуаторы 3, состоящие из гайки 4 с отверстиями 5 
для проводов, в которую вставлены пьезоэлементы 6 и штифты 7. Втулка имеет продольные пазы 8, в 
которые вставлены подвижные элементы 9, являющийся в тоже время опорами тонких лепестков 10,                
охватывающий вал 11. При отсутствии электрического напряжения на проводах пьезоактуаторов и в сети, 
пьезоэлементы не увеличиваются в размерах, подвижные элементы занимают крайнее нижнее положение и 
не участвуют в работе подшипника, который функционирует как лепестковый газодинамический 
подшипник. Во время работы подвижные элементы воспринимают нагрузки, действующие на лепестки со 
стороны вала, и передают их через штифты на пьезоэлементы, которые под действием нагрузки выдают ток 
в сеть. Прогибы каждого отдельного лепестка прямо пропорциональны изменению величины силы тока в 
цепи, что позволяет регистрировать прогибы, а путем увеличения подводимого тока воздействовать на 
жесткость лепестков и всего подшипника в целом. 
        
Рисунок 1 – Мехатронный многолепестковый подшипник 
 
Для исследования многолепестковых газодинамических подшипников с активным управлением 
разработана экспериментальная установка, структурно-функциональная схема которой представлена на 
рисунке 2, работающая следующим образом. ЭВМ со встроенными АЦП/ЦАП задает частоту вращения 
электродвигателя через модуль согласования сигналов и частотный преобразователь. 
 
Рисунок 2 – Структурно-функциональная схема установки 
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Вращательное движение передается от электродвигателя на вал установки, частота вращения 
которого контролируется с помощью таходатчика. Вращаясь, вал действует на газовый слой, который в 
свою очередь действует на лепестки, жестко связанные с пьезоактуатором. В случае изменения состояния 
вала сигнал поступает на модуль согласования пьезоэлементов, после этого на ЭВМ со встроенными 
АЦП/ЦАП, где обрабатывается. С помощью программы управления реакция на сигнал через модуль 
согласования пьезоэлементов передается на пьезоактуаторы, а затем на лепесток, изменяя состояние вала. 
На рисунке 3 изображен график зависимости удлинения пьезоактуатора L и динамических сил 
ротора Fd от частоты вращения вала n. На участке AB удлинение пьезоактуатора максимально, так как сила, 
действующая со стороны ротора Fd меньше, чем сила Fb, генерируемая пьезоактуатором. В этом случае 
система управления не будет получать отклика, следовательно, не будет реагировать. Поэтому необходимо 
оперировать удлинением меньшим, чем максимальное - Lраб. На участке A’B’ аналогично АВ Fb> Fd, но 
граничное условие Fb=Fd достигается раньше при более низкой частоте, точки В и В’ На участке B’C сила 
Fd больше, чем сила Fb, что приводит к уменьшению величины удлинения L, в цепи возникает разность 
между подаваемым напряжением Uвх и напряжением, возникающим от деформации пьезоактуатора Uвых. 
Однако, система управления удерживает систему в равновесном состоянии посредством изменения 
выходного напряжения, и силы Fd и Fb компенсируются. Последующее увеличение частоты вращения 
ротора приведет к уменьшению удлинения пьезоактуатора, участки СЕ и ВE, а затем и к достижению 
минимального порогового значения, участок EF. 
 
 
Рисунок 3 – График режимов работы 
 
Исходя из конструктивных особенностей система способна продолжать работу не только в 
установившимся режиме, но и с последующим увеличением частоты вращения. В последнем случае 
многолепестковый газодинамический подшипник продолжает работу как обычная опора скольжения. Для 
того, чтобы система на участке B’C работала в установившемся режиме, необходимо верно подобрать закон 
регулирования. Для этого необходимо оценить следующие параметры регулирования: статическая ошибка, 
влияние внешних возмущений и время переходного процесса. На рисунке 4 представленные критерии 
выбора закона регулирования. 
 
 
Рисунок 4 – Схема выбора закона регулирования 
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В первую очередь, необходимо оценить, важно ли получить в результате переходного процесса 
статическую ошибку Δ(∞), равную нулю. Так как все процессы в системе происходят на микроуровне, то 
малейшее отклонения могут привести к нарушению работы, как опорного узла в частности, так и всей 
установки в целом. Следовательно, чем ближе статическая ошибка к нулевому значению, тем меньше 
возможность возникновения отклонений. Затем, необходимо оценить влияние внешних возмущений Vn на 
объект управления. Объектом управления в данном случае является пьезоактуатор с прикрепленным к нему 
лепестком. При работе в нормальных условиях влияние внешних воздействий можно считать 
незначительными, но так как вращение вала вызывает возникновение сил действующих на систему, влияние 
которых оказывает значительное воздействие на систему управления, поэтому данных возмущения 
являются ключевыми.  
Установка работает в динамическом режиме в зонах высоких частот вращения. Исходя из этого, 
очевидно, что время переходного процесса tnn играет важную роль.  
Основываясь на выше изложенном и исходя из схемы, представленной на рисунке 4, можно сделать 
вывод, что наиболее подходящим является ПИ регулирование. Назначение ПИ-регулятора — в 
поддержании заданного значения Lраб. величины посредством изменения величины Uвх.   
Автоматическая система управления многолепестковым газодинамическим подшипником состоит 
из четырех основных элементов: ПИ-регулятора, устройства усиления, объекта управления и обратной 
связи. Особенностью данной системы является то, что объектом управления и датчиком обратной связи 
является один и тот же элемент. Этим элементом является многослойный пьезоактуатор пакетного типа. Это 
возможно за счет уникальных биморфных свойств пьезокерамики. Схема системы управления представлена 
на рисунке 5. Основными параметрами, которыми характеризуется данная система, являются: функция 
зависимости текущего удлинения пьезоактуатора от подаваемого напряжения и динамических сил ротора 
(4), функция ошибки регулирования (7) и закон ПИ-регулирования (9). 
 
Рисунок 5 – Схема системы управления 
  
Текущее удлинения пьезоактуатора будет получаться из разницы заданного удлинения и изменения 
удлинения [4] от действия превосходящих динамических сил ротора (1).  
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где: 
E
K - жесткость актуатора,  
d
F - динамическая сила ротора. 
С учетом выражений (2) и (3) функция зависимости текущего удлинения пьезоактуатора от 
подаваемого напряжения и динамических сил ротора примет вид [5]: 
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Из рисунка 5 видно, что ошибка регулирования – есть разность между заданным значением 
удлинения и текущем значением удлинения. (5).  
ТЕКЗАД
LL        (5) 
E
d
вхвх K
F
UdNUdN  **** 3333
     (6) 
В результате математических преобразований функция ошибки регулирования имеет следующий 
вид:  
E
d
K
F
       (7) 
Закон ПИ-регулирования [6] в общем виде представлен выражением (8).  
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где: U(t) – выходной сигнал 
P – пропорциональная часть 
I – интегральная часть 
K – коэффициент пропорциональности 
Tи – постоянная интегрирования. 
ε(t) – сигнал рассогласования, разница между сигналом обратной связи и заданием (ошибка 
регулирования) 
Применительно к рассматриваемой системе с учетом выражения (7) закон ПИ-регулирования имеет 
вид: 
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Сведя основные выражения (4), (7), (9), характеризующие данную САУ, в систему (10), получена 
математическую модель, описывающая систему управления МЛГДП.  
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Лепестковые газодинамические подшипники с активным управлением, наряду с созданием 
требуемой несущей способности, могут выполнять функции вибрационной диагностики в 
высокоскоростных элементах роботов и шпинделях роботизированных обрабатывающих комплексов путем 
снятия сигнала о реальном перемещении ротора в радиальном и осевом направлениях, а также способны 
управлять движением по заданной программе. Закономерность развития техники заключается в 
постепенном отказе от механических конструкций и замене их адаптивными управляемыми системами с 
постоянным ростом уровня управляемости. Рассматриваемая конструкция многолепесткового 
газодинамического подшипника является представителем нового класса устройств с активным управлением. 
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Аннотация. Целью проведенного исследования являлась разработка макета бионического протеза 
кисти для людей с ограниченными возможностями. Выполнен обзор и анализ существующих современных 
протезов кистей рук. Предложена разработка механической конструкции протеза, собственного человеко-
машинного интерфейса, анализатора мышечной активности и системы управления для выполнения 
основных двигательных функций протезом. Полученные результаты могут быть использованы при создании 
опытного образца. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Ежегодно в мире численность инвалидов увеличивается, отдельную категорию составляют люди, 
лишившиеся конечностей в ходе различных несчастных случаев.  Потеря конечности пагубно влияет на 
качество жизни таких людей, они теряют трудоспособность, опускают руки, после долгих переживаний 
впадают в глубокую депрессию и потому вопрос протезирования для них самый насущный, это 
возможность вернуться к прежней - полноценной жизни. На рынке присутствуют различные модели 
начиная от косметических протезов, не несущих никакой функции кроме эстетики, и заканчивая 
высокотехнологичными бионическими протезами, которые позволяют частично восстановить утраченные 
двигательные функции. Такие изобретения относятся к импортной продукции, их стоимость достаточна 
высока и приобрести современный, многофункциональный протез могут лишь единицы. 
Современные протезы рук делятся на 3 основных типа: 
Миоэлектрические - протез руки возвращает двигательную активность за счет того, что 
биохимические процессы преобразуются в электрическое напряжение, которое передается к электронике 
протеза; 
Косметические – пассивные протезы, которые выполняют только эстетическую функцию. 
Тяговые - активные манипуляторы, где функции протеза управляются собственными физическими 
силами, например, культей и/или плечевым поясом, движение осуществляется при помощи тягового 
бандажа, который накладывается обычно от протезной руки по спине петлей вокруг здорового плеча. 
Бионические - с их помощью человек может регулировать силу захвата и четко координировать 
свои действия, то есть появляется естественность движений. [1, 2] 
Проблемой протезирования и создания соответствующих изделий занимаются ученые всего мира. 
Современные технологии в разработке и производстве протезов верхних конечностей направлены на 
максимальное восстановление утраченных функций руки. Обеспечить максимум количества двигательных 
функций, возможность чувствовать (обратная связь), простоту в использования и придать протезу 
анатомическую и косметическую схожесть - в протезировании одни из самых сложных задач. Также следует 
учитывать индивидуальные особенности человека (уровень ампутации, вес, рост, возраст, нагрузки). 
Человеку необходимо с течением времени приспособиться к протезу. Большая часть изобретений в 
протезировании верхних конечностей нового поколения существуют только как прототипы в лабораториях 
и научных центрах. Если рассмотреть большинство протезов, то по себестоимости они недорогие, а высокая 
цена определяется интеллектуальной собственностью их разработчиков. Ведь не каждый способен «дать 
жизнь» искусственной конечности, которая заменит функцию живого органа. [3, 4] 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Израильские разработчики предлагают протез SmartHand, который оснащен четырьмя десятками 
датчиков, активирующихся, когда пользователь нажимает рукой на объект, тем самым возвращая 
чувствительность. В Великобритании разработан протез i-Limb Ultra Revolution, в памяти которого 24 
действия и которым можно управлять при помощи мышц руки или даже через смартфон. Эта же страна 
предложила еще один протез – BeBionic. Он крепится к плечевой кости благодаря вакуумному замку. 
Программируемые сенсоры внутри считывают электрические сигналы от сокращения двух мышц, а 
микропроцессор и отдельные двигатели у каждого пальца позволяют совершать плавные, 
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скоординированные движения. Немецкий концерн Ottobock разработал протез Michelangelo. У него семь 
основных хватов, которые позволяют управлять четырьмя пальцами и держать мелкие и плоские предметы.  
При всех видимых преимуществах эти и другие аналогичные протезы имеют два очень весомых 
недостатка. Во-первых, установка 80 % из них предполагает хирургическое вмешательство, а во вторых, 
цена таких протезов варьируется от 500 тыс. рублей и может достигать 2,5 млн рублей (максимальная 
комплектация протеза Michelangelo). Целью проведенных исследований являлась разработка и реализация 
бионического протеза кисти руки, обладающего достаточно высокой функциональностью и возможностью 
адаптации под конкретного человека, при сравнительно невысокой себестоимости. [5] 
При проектировании бионического протеза кисти руки была создана компьютерная 3D модель 
(рис.1), натурный образец (рис.2) и разработана структурная схема анализатора мышечной активности 
(рис. 3). 
 
Рис. 1. Компьютерная 3D модель (вид сверху и вид снизу)  
 
При проектировании 3D модели кисти руки были учтены анатомические особенности и размеры. 
Каждый палец (1) состоит из трех отдельных сегментов. Основные механические элементы протеза 
изготовлены посредством 3D принтера из ABS и Elastic пластиков. Для перемещения пальцев используются 
сервоприводы MG90S (2) с металлическими шестеренками (по одному на каждый палец) и нейлоновая 
струна, выполняющая функцию связующего звена шкив сервопривода (3) - палец. Управление приводами 
осуществляется посредством ШИМ сигнала. Поворот шкива сервопривода на 180 градусов приводит к 
полному сгибанию пальца протеза. Нагрузка на каждый сервопривод определяется их токовым 
потреблением. Большой палец (4) имеет возможность перемещаться в двух плоскостях, имитируя 
правильное анатомическое строение кисти руки и обеспечивая захват предметов различных форм. Такое 
перемещение осуществляется при помощи миниатюрного электрического двигателя 12GA DC (5), 
кратковременным его включением. Аппаратная часть реализована в виде двух модулей, связанных между 
собой: модуль протеза и модуль обратной связи с функцией управления. Питание осуществляется от Li-on 
аккумуляторной батареи. Режим работы сервоприводов зависит от работы анализатора мышечной 
активности. [6] 
 
 
Рис. 2. Натурный образец бионического протеза 
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Рис. 3. Структурная схема анализатора мышечной активности 
 
Матрица датчиков состоит из чувствительных элементов (EMG датчики или пьезокерамические 
пластины) выполнена в виде браслета, который устанавливается в культи приёмную гильзу протеза. После 
закрепления гильзы на культю пациента, регистрируемый сигнал (биоэлектрический потенциал, 
возникающий в результате сокращения мышц или напряжение после механической деформации 
пьезопластины) поступает на АЦП микроконтроллера LPC2368FBD (ARM), обрабатывается и передается на 
второй микроконтроллер Atmega 64, который приводит в движение соответствующие (каждому отдельному 
пальцу) сервоприводы. С помощью нейросети реализуется «пространственное определение» и сохранение в 
память микроконтроллера «местоположения» участков действующих мышц методом обучения.  
Также реализована возможность тактильного определения силы воздействия протеза на предмет 
(предмета на протез) для каждого пальца протеза с помощью датчиков усилия (тензометрические датчики) и 
актуаторов (вибромоторы). Степень силового воздействия внешней среды на датчики усилия находится в 
непосредственной зависимости с актуаторами, тактильно сигнализирующими о силе и продолжительности 
этого воздействия. Связь с компьютером осуществляется при помощи Bluetooth модуля. [7, 8] 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Предложенные новые решения и подход в реализации человека-машинного интерфейса не требуют 
хирургического вмешательства. 
Конкурентные преимущества: 
- предложенная реализация человеко-машинного интерфейса позволяет тактильно определить силу 
воздействия протеза на предмет (предмета на протез) для каждого пальца протеза; 
- управление каждым пальцем в отдельности (в зависимости от степени ампутации и 
физиологических особенностей пациента);  
- использование аддитивных технологий при реализации механической части протеза позволяет 
подойти индивидуально к каждому клиенту. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ БПЛА И АНАЛИЗ ЕГО 
АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
 
Чуйкова А.Г. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет»,  
09.04.02 – «Информационные системы и технологии» 
 
Аннотация. В этой статье рассматриваются аэродинамические особенности квадрокоптера как 
объекта управления. Целью аэродинамического анализа является определение силовой схемы 
квадрокоптера, назначение меры отсчета движения в пространстве и разработка модели динамики 
квадрокоптера с помощью дифференциальных уравнений. 
 
Область использования малых БПЛА регулярно расширяется и включает всё больше практических 
задач, как в гражданской, так и в военной сферах. Многофункциональность БПЛА дает возможность 
использовать их с целью решения самых разнообразных задач: геодезические исследования, формирование 
кадастровых планов, наблюдение транспортной инфраструктуры, объектов энергетики и трубопроводов, 
определение объемов горных выработок и отвалов, подсчёт перемещения сыпучих грузов, создание карт и 
планов местности, спасательные, шпионские и военные операции, выявление лесных пожаров, 
аэрофотосъемки и другие.  
Четырехвинтовой вертолёт (квадрокоптер) — вертолёт, обладающий четырьмя несущими винтами, 
находящихся на концах крыльев или пересекающихся крест-накрест балках. За счёт обратного направления 
вращения в каждой паре (передней и задней) несущих винтов, реактивный момент пар винтов 
уравновешивается на крыльях (фермах). 
Что бы определить пространственное движение квадрокоптера в каждый период времени и оценить 
стабильность такого перемещения необходимо решить шесть дифференциальных уравнений (уравнения 
Эйлера), которыми описывается перемещение квадрокоптера, имеющего шесть степеней свободы, в 
пространстве. 
Но стоит учесть, что даже при использовании современных вычислительных машин прямое 
решение этих уравнений предполагает определенные трудности. В случае если принять прямолинейный 
установившийся полёт в отсутствии скольжения за исходный режим полёта и считать отклонения 
параметров движения от исходных значений достаточно небольшими. Благодаря симметрии квадрокоптера, 
систему с шестью дифференциальными уравнениями можно разделить на две независимые друг от друга 
системы уравнений с неизвестной степенью точности, которые описывают продольное и боковое движения 
квадрокоптера.  
Фиксированная или нормальная земная система координат  с началом в точке  
лежит на поверхности земли и оси фиксированы по отношению к ней. Ось  направлена вверх по 
местной вертикали, т.е. по прямой, совпадающей с направлением силы тяжести. Система координат 
 (связанная или подвижная) совпадает с осями тела квадрокоптера. Начало системы  лежит в 
центре массы квадрокоптера, а оси  повернуты на углы крена, тангажа и рыскания от осей 
фиксированной системы координат , как показано на рисунке 1.  
 
Рисунок 1 – Системы координат  и  
 
Поступательное движение квадрокоптера как твердого тела в пространстве - это и есть движение 
его центра масс относительно Земли.  
Что бы полностью описать пространственное положение квадрокоптера относительно земли 
необходимо воспользоваться шестью параметрами: пройденным расстоянием L, боковым отклонением δ, 
высотой Н, углами рыскания ψ, тангажа θ и крена φ. 
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Вращательные матрицы применяются для перехода от одной системы координат к другой.  
Обобщенная матрица вращения описывается с помощью уравнения (в формуле 1 обозначено sin=α, 
cos= α): 
     (1) 
 
где 𝑅𝑧𝑥𝑦 −матрица поворота вокруг оси Z;  
Таким образом, в каждый период времени, можно определить передвижения БПЛА согласно 
отношению к земле с помощью ,  и .  
 
Математическая модель 
Квадрокоптер имеет шесть степеней свободы, но достичь желаемых состояний для всех степеней 
свободы будет сложно, потому что он оснащен лишь четырьмя винтами. 
В зависимости от значения скорости он может подниматься или опускаться. Математическую 
модель режима нависания можно представить с помощью выражения:  
,     (2) 
 
где  − обозначение режима нависания;  − скорость вращение i-го ротора, с-1;  − положительная 
добавленная величина, с-1.  
Увеличение или уменьшение скорости левого или правого винта обеспечивает режим крена, 
который создает крутящий момент по отношению к оси  позволяющий вращаться квадрокоптеру. На 
рисунке 2 показан режим крена.  
 
 
Рисунок 2 ‒ Режим крена 
 
Математическая модель режима крена представлена  с помощью выражения:  
 
,    (3) 
 
где  − обозначение режима крена и  − отрицательная добавленная величина, с-1.  
Режим тангажа похож на режим крена и приводит лишь к изменению угла наклона. Он образуется с 
увеличением или уменьшением скорости заднего винта или с уменьшением или увеличением угловой 
скорости переднего винта, что приводит к образованию крутящего момента по оси , который позволяет 
квадрокоптеру вращаться по отношению к оси . На рисунке 3 показан режим тангажа. Режим тангажа в 
виде математической модели можно представить в виде уравнения:  
 
,   (4) 
 
где  − обозначение режима тангажа.   
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Рисунок 3 ‒ Режим тангажа 
 
C увеличением или уменьшением скоростей переднего и заднего винтов или с уменьшением или 
увеличением скоростей левого и правого винтов образуется режим рыскания, а это приводит к образованию 
крутящего момента по отношению к оси высоты . А это значит что, по отношению к оси  
квадрокоптер повернется.  
Из-за того, что второй и четвертый винты вращаются по часовой стрелке, а первый и третий 
вращаются против часовой стрелки, возникает движение рыскания. Квадрокоптер поворачивается вокруг 
, если общий крутящий момент является несбалансированным. На рисунке 4 показан режим рыскания. 
 
Рисунок 4 ‒ Режим рыскания 
 
Математическую модель режима рыскания можно представить с помощью уравнения: 
 
,   (5) 
 
где  − обозначение режима рыскания 
Вывод: 
В ходе анализа аэродинамических особенностей квадрокоптера было выявлено, что квадрокоптер, 
обладающий шестью степенями свободы, имеет только четыре режима полета: крен, тангаж, рыскание и 
нависание. 
В дальнейшем полученные математические модели режимов полета будут использоваться для 
определения линейной модели квадрокоптера.  
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ВЛИЯНИЕ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ПРОЦЕССЫ 
ДЕФЕКТООБРАЗОВАНИЯ В МОНОКРИСТАЛЛАХ КРЕМНИЯ 
 
Зубков Е.Г. 
г. Москва, ООО «Макси Трейд» 
 
За последние десятилетия произошел качественный переход от теоретических исследований к 
практическому использованию большого числа новых полупроводниковых материалов [1]. Удалось 
разрешить многие технологические вопросы, связанные как с получением объемных монокристаллов с 
контролируемой концентрацией примесей и дефектов, так и созданием сложнейших приборных структур. 
Во многих современных технологиях обработки (модификации поверхности) материалов 
используется лазерное излучение (лазерное легирование, отжиг, термообработка, нанесение покрытий и т. 
д.). Возможность локально воздействовать на участки поверхности размером до долей микрона, высокая 
скорость нагрева и мобильность в управлении лазерным лучом делают методы лазерной модификации 
материалов все более привлекательными [2]. Известно [3], что при воздействии внешних потоков энергии 
(лазерного излучения или пучков частиц) на поверхность твердых тел в них происходят структурные и 
морфологические перестройки. Изучение этих структурных трансформаций и результирующей 
модификации свойств твердых тел является одной из актуальных задач современной физики. Исследования 
в этой области стимулируются развитием современной электроники, а также потребностями 
промышленности в материалах с новыми, заранее заданными свойствами. При этом особое внимание 
уделяется дефектообразованию [3, 4]. Поэтому в данной работе исследовалась кинетика образования 
дислокаций в монокристаллах кремния при лазерном воздействии. 
Исходным материалом для исследований служили стандартные пластины кремния электронного и 
дырочного типов проводимости, вырезанные из монокристаллических слитков диаметром 76–100 mm, 
выращенных по методу Чохральского. Образцы необходимых размеров получали скрайбированием пластин 
в направлении естественного скола. 
В первой части исследований были проведены опыты по неразрушающему воздействию лазерного 
излучения на кристаллы кремния. Полученные образцы подвергались импульсному лазерному воздействию 
на установке “Квант-15” с длиной волны 1,06 μm и изменяющимся диаметром светового пятна пределах от 
(0,3 ± 0,2) mm до (1,3 ± 0,2) mm. Энергия лазерного излучения варьировалась в пределах от 416,667 mJ/cm2 
до 1083,333 mJ/cm2. В непосредственной близости от образца был расположен инфракрасный 
фотоприемник, регистрирующий излучение, проходящее через образец. Сигнал с датчика поступал на 
цифровой запоминающий осциллограф С9-8. Для уменьшения помех датчик помещался в светозащитный 
кожух.  
Во второй части исследований изучалась динамика линейных дефектов при лазерном воздействии. 
Для этого образцы подвергались обработке лазерными импульсами большей, чем в первой части работы 
энергии. Известно [5], что под влиянием облучения образцов монокристаллического Si лазерными 
импульсами определенной энергии (Е > 81 J/cm2) в них возбуждаются акустические импульсы c 
амплитудой, пропорциональной интенсивности падающего излучения. Поэтому в исследованиях 
дополнительно проводилась регистрация акустических откликов в процессе лазерного воздействия. Для 
этого к исследуемому образцу прикреплялся пьезоэлектрический датчик типа ЦТС–19 с обратной от 
воздействия стороны. С целью улучшения контакта датчика с кристаллом использовалось вакуумное масло. 
Изучение динамики дислокаций в образцах кремния осуществлялось по ямкам травления, 
выявленным в процессе травления поверхности кристалла в стандартном селективном травителе СР-4 [4, 6]. 
Визуальный контроль за плотностью и поведением дислокаций осуществлялся с помощью микроскопа 
МИИ–4 при увеличении 330х. 
Типичные результаты исследований неразрушающего взаимодействия лазерного излучения с 
полупроводником представлены на рис. 1 сигналов с ИК-датчика без образца и в его присутствии при 
различных мощностях лазерной установки.  
Используя закон Бугера-Ламберта-Бера, коэффициент поглощения кремния можно представить в 
виде выражения: 
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где I0 – интенсивность входящего пучка, I – интенсивность падающего пучка, d – толщина слоя вещества, 
через которое проходит свет. Для исследуемых образцов d = 450·10 – 4 сm. 
Полученное с использованием экспериментальных данных и закона Бугера-Ламберта-Бера значение 
показателя поглощения лежит в пределах 0,7 – 1,2 cm–1. Данное значение несколько отличается от 
найденных нами в литературе значений показателя поглощения для кремния: 0,4 – 0,7 cm–1. Подобное 
несоответствие может быть связано с рядом факторов. Известно, что на поглощение света кремнием влияют 
как температура образца, так и степень легирования и вид используемых примесей [7]. По-видимому, 
наблюдаемые нами на опыте расхождения связаны с зависимостью показателя поглощения от концентрации 
легирующей примеси. 
 
 
Рис. 1. Сигналы с ИК – датчика без образца (2) и в его присутствии (1) при Ен = 666,67 mJ/cm
2
 
 
Интересным фактором, выясненным при исследовании, является уменьшение фронта сигнала с ИК-
датчика, прошедшего через образец по сравнению с самим исходным сигналом (рис. 1). Одновременно с 
этим, на представленных результатах отчетливо фиксируется более резкое затухание сигнала, прошедшего 
через образец, с мощностью лазерного импульса. Подобные эффекты могут быть связаны с кинетикой 
нагревания образца. Действительно, начиная с некоторой температуры, оптически прозрачный в 
инфракрасной области кремний начинает “гасить” ИК-излучение. За время излучения светового импульса 
исследуемый кристалл нагревается настолько, что ИК-излучение перестает проходить через него. При этом 
затухание будет тем сильнее, чем больше интенсивность падающего излучения. 
Также уменьшение фронта сигнала с ИК-датчика следует связывать с процессом оттока тепла из 
поверхностного слоя, который, расплавившись, начинает эффективно отражать лазерное излучение, 
препятствуя тем самым разогреву остальной части образца. Толщина расплавленного слоя зависит от 
плотности потока энергии лазерного импульса и, например, для монокристаллов Ge может измениться на 
порядок (от 2 до 20 µm) при увеличении величины Е от 30 до 60 J/cm2 [8]. С увеличением энергии лазерного 
импульса возрастает количество тепла, запасенного в расплавленном слое, и, следовательно, растет время 
остывания поверхности зоны облучения до заданной температуры.  
Во второй серии исследований разрушающего воздействия лазерного излучения на поверхность 
кремния исследуемый образец располагался в фокусе выходящего лазерного излучения. Это позволяло 
достигать температур, достаточных для частичного испарения материала. 
При обработке кристалла лазерными импульсами на поверхности наблюдаются не только кратеры, 
вызванные испарением вещества, но и дислокации, образовавшиеся вследствие действия высоких 
градиентов напряжений (рис. 2).  
Причем дислокации наблюдаются даже после обработки импульсами самой маленькой плотности 
энергии Eн = 750 mJ/cm
2. Увеличение энергии лазерного воздействия приводит к возрастанию пробегов 
линейных дефектов от нарушенной области (рис. 3). Одновременно с этим фиксируется увеличение 
размеров кратера на поверхности кристалла (рис. 4). 
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Рис. 2. Фотография поверхности монокристаллического кремния после воздействия одиночным лазерным 
импульсом. Плотность энергии Ен = 833,33 mJ/cm
2
 
 
Возрастание нарушенной области приводит к увеличению термических упругих напряжений, 
приводящих к размножению и перемещению линейных дефектов. 
 
 
Рис. 3. Изменение ширины нарушенной области с увеличением плотности энергии лазерного импульса. 1 – 
p-Si, 2 – n-Si 
 
При этом может наблюдаться как полная, так и частичная релаксация вводимых напряжений. 
Конкуренция процессов роста и релаксации напряжений, в конечном итоге и определяют разрушение 
поверхности. 
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Рис. 4. Изменение пробега дислокаций с увеличением плотности энергии лазерного импульса,  
для 1 – p-типа, 2 – n-типа проводимости 
 
Одновременно с образованием дефектной области в кристалле, подвергнутом лазерному 
воздействию, регистрируется акустический отклик, форма и размер которого зависит от энергии лазерного 
воздействия (рис. 5). 
Результаты исследований показали, что при превышении плотности энергии излучения величины 
Eн=660 mJ/cm
2
 отчетливо регистрируется дополнительный акустический отклик, который задержан во 
времени по отношению к основному сигналу и превышает его по амплитуде. Наблюдение за поверхностью 
образца, обработанной лазерным излучением, показывает, что генерация второго акустического импульса 
имеет место только в том случае, когда на поверхности кремниевой пластины в области лазерного 
воздействия образуется система пересекающихся трещин. 
Наблюдаемая нами временная корреляция скачка термоупругих напряжений с моментом 
возникновения второго сигнала позволяет утверждать, что наиболее вероятным источником излучения 
акустического импульса является процесс трещинообразования и зарождения дислокаций. Поэтому 
задержанный во времени акустический импульс является импульсом акустической эмиссии, т. е. 
представляет собой акустическое излучение развивающихся трещин. Подобное явление на других 
материалах наблюдалось ранее [3, 9]. 
Известно, что трещинообразование является следствием превышения уровня напряжений критической 
величины. Возникновение трещин уменьшает остаточные напряжения и сопровождается излучением 
акустических волн. В рассматриваемом нами случае напряженное состояние снимается путем хрупкого 
разрушения поверхности образца, что, по-видимому, связано с особенностями пластической деформации в 
кремнии. Таким образом, происходит динамическое перераспределение деформаций и напряжений, что 
порождает в материале механические волны. 
Таким образом, в работе проведено исследование неразрушающего взаимодействия лазерного 
излучения ИК-диапазона с образцами кремния дырочного типа проводимости. Зафиксировано уменьшение 
фронта сигнала и ИК-датчика, прошедшего через образец по сравнению с самим исходным сигналом, 
связанное с кинетикой нагревания образца. 
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Рис. 5. Акустический отклик пьезоэлектрического датчика при воздействии на Si пластины лазерного 
излучения различных энергий: 1 – 666,7 mJ/cm2, 2 – 700 mJ/cm2, 3 – 833,3 mJ/cm2, 4 – 916,7 mJ/cm2, 5 – 1000 
mJ/cm
2. На вставке – акустический отклик пьезоэлектрического датчика без образца при различных энергиях 
лазерного воздействия: 1 – 833,3 mJ/cm2, 2 – 1000 mJ/cm2 
 
Исследования разрушающего воздействия лазерного излучения на полупроводник показало, что на 
поверхности образца образуются не только кратеры, но и дислокации. Показана зависимость пробега 
дислокаций от кратера, а также выявлено, что увеличение мощности лазерного воздействия приводит к 
образованию и перемещению дислокаций в области кратера и развитию микротрещин, сопровождающееся 
акустическими волнами. 
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ДРЕВОВИДНЫЕ КЛАСТЕРНЫЕ МАКРОСТРУКТУРЫ В ПЛЕНКАХ СУСПЕЗИЙ 
КАК МОДЕЛИ ДЕНДРИТОВ И ДЕНДРИМЕРОВ  
 
Игропуло Л.В. 
г. Ставрополь, ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет»,  
03.03.02 – «Физика» 
 
Аннотация. В работе приведен краткий обзор подходов к решению проблем моделирования 
древовидных кластерных самоорганизующихся структур дендритов и дендримеров, предложена идея 
использования аналогии между макро и микроструктурами для создания моделей нового типа. Приведены 
аргументы, подтверждающие реалистичность и перспективность нового подхода.   
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Физические явления в конденсированных средах значительно сложнее тех, которые наблюдаются в 
одночастичных системах. Увеличение числа степеней свободы, усложнение конфигураций подсистем 
элементов приводит к формированию качественно иных свойств этих сред. Важным проявлением таких 
особенностей служат многочисленные формы их пространственно – временной структуризации. В качестве 
известных примеров можно отметить: кристаллы и вихревые дорожки, конвективные ячейки и перистые 
облака, формы снежинок и «упаковку» живых клеток. Аналогичные процессы структурной 
самоорганизации наблюдаются и исследуются на молекулярном уровне. Имеется в виду образование так 
называемых дендритов и дендримеров [1,2]. 
Проблема возникновения и существования пространственно – временных структур в физико – 
химических объектах рассматривается сегодня с позиций самоорганизации неравновесных систем при 
необратимых процессах. Как правило, это системы, состоящие из большого числа взаимодействующих 
объектов (частицы наполнителя коллоида, молекулярные кластеры, образующие дендриты и дендримеры и 
пр.). Поведение такого множества объектов определяется их совместными, кооперативными и 
когерентными действиями. Разномасштабные (по пространственным и временным параметрам – от микро 
до макро) самоорганизующиеся системы, независимо от того, какой наукой они изучаются (физикой, 
химией, биологией или социальными науками), имеют сходные алгоритмы перехода от менее сложных к 
более сложным и упорядоченным состояниям. Этот факт открывает, в частности, возможность 
использования аналогий, создания математических моделей самоорганизации, прогнозирования свойств 
сложных систем на микроуровнях с помощью исследования аналогичных макроскопических объектов. 
Внимание исследователей привлекают, в последнее время, необратимые процессы объединения 
одиночных частиц в кластеры. Примером может служить конвекция Рэлея – Бенара [3], которая позволяет 
выделить три динамических режима перехода из равновесного в неравновесное состояние. Что приводит к 
образованию структур. Аналогичная ситуация имеет место в процессах, ограниченных лишь диффузией. 
Подобные процессы самоорганизации наблюдаются при определенных условиях в тонких пленках ПАВ при 
растекании коллоидов, суспензий по жидкой или твердой поверхности. Следует заметить, что, дендриты, 
образующиеся при кристаллизации, оказываются тождественными дендритам, вырастающим при 
диффузионной ограниченной агрегации. Такая же картина наблюдается при образовании дендримеров и 
древовидных структур в тонких пленках суспензий. Эти факты укрепляют уверенность в возможности 
аналогий между древовидными микро – и макроструктурами. 
Не меньший интерес вызывают исследования разветвленных полимерных молекул – дендримеров, 
характеризующихся регулярной древовидной структурой [4]. Равновесные свойства этих объектов 
исследуются с помощью ядерного магнитного резонанса, поляризационной люминесценции и других 
методов. Однако их динамические особенности изучены не так глубоко. Размер и форма дендримеров, 
распределение их сегментов существенно различаются и требуют, в каждом случае, особого метода 
моделирования. Поэтому большая часть исследований посвящена рассмотрению моделей с симметричным 
ветвлением, тогда как заметная часть крупнозернистых молекул асимметрична. Для математического 
крупномасштабного моделирования чаще всего используется метод броуновской динамики (стохастические 
уравнения Ланжевена) с автокорреляционными функциями второго порядка [5].  
По мнению авторов заметного числа публикаций, посвященных моделированию формирования и 
динамике древовидных кластерных структур различной природы, используемые сегодня подходы имеют 
ограниченные возможности и характеризуются высокой степенью сложности. Есть основания предполагать, 
что это связано с квантовыми закономерностями, определяющими протекание процессов и взаимодействие 
объектов микромира, к которому относятся и кристаллы – дендриты, и полимерные молекулы – 
дендримеры. 
Новые возможности для создания моделей может дать сравнение (и поиск аналогий) процессов 
структурообразования в менее сложных макросистемах и более сложных микросистемах. В работе [6] 
описаны эксперименты, в ходе которых при комнатной температуре наблюдались процессы образования 
устойчивых двумерных древовидных макроструктур в пленке суспензии на водной поверхности. В качестве 
суспензии использовалась черная художественная тушь (изготовитель ОАО «Гамма», г. Москва). В состав 
суспензии входили вода, сажа (краситель), ПАВ молочная сыворотка (казеин). Подложкой служила водная 
поверхность. Частицы наполнителя имели эллипсоидальную форму и средние размеры порядка 0,5 – 1 мкм. 
Капля суспензии, помещенная на водную поверхность, растекалась и образовывала пленку. Приблизительно 
через 40 – 50 секунд в пленке начиналось и развивалось формирование кластеров. Затем кластеры 
объединялись и образовывали древовидные структуры (их фотографии на рис.2 и рис.4 из [6]) похожие 
внешне на структуры дендритов и дендримеров. На рис. 1 и рис.3, соответственно, приведена фотография 
дендрита и схематическая структура дендримера ветвистой молекулы. 
 
433 
 
 
Рис.1 Ледяной дендрит с древовидной структурой Рис.2 Древовидные макроструктуры 
суспензии [6] на вращающейся подложке 
  
Рис.3 Структура дендримера молекулы Z – X – Z и ее 
макроизображение 
 
Рис.4 Устойчивая древовидная 
макроструктура в неподвижной пленке 
суспензии [6] 
 
Приведенные выше факты позволяют допустить наличие аналогии между макро и 
микроструктурами, что подкрепляется следующими аргументами: отсутствием структур (хаотичностью) в 
начальных состояниях; образованием кластеров и их группированием на промежуточных этапах 
самоорганизации; образованием устойчивых древовидных структур в конечных состояниях. 
Представляется, что приведенные аргументы могут служить основанием для продолжения исследований и 
реализации предлагаемого метода аналогового моделирования древовидных кластерных структур.  
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПРЕСС-ФОРМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТАЛЛОПОЛИМЕРА 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ МАЛЫХ СЕРИЙ ДЕТАЛЕЙ ИЗ ПЛАСТМАСС 
 
Любимый Н.С. 
г. Белгород, ФГБОУ ВО «Белгородский технологический университет им. В. Г. Шухова», 
«Инженерные технологии, робототехника и физика будущего» 
 
Аннотация. Изготовление малых серий деталей из пластиков на сегодняшний день является 
актуальной задачей для предприятий машиностроительной отрасли. Изготовление мелких серий 
пластиковых изделий для производства и ремонта на сегодняшний день является дорогостоящим и 
отражается в цене конечной машины или агрегата. Важной задачей для инструментальной промышленности 
является снижение затрат на изготовление формообразующей оснастки, так как именно стоимость оснастки 
составляет большую часть себестоимости конечного изделия. Постоянное стремление промышленности 
сократить издержки и повысить конкурентоспособность продукции, толкают современного инженера и 
ученого к совершенствованию имеющихся и разработке новых эффективных технологий. 
 
Основными методами изготовления полимерных изделий на сегодняшний день являются: литье 
термопластов в металлические пресс-формы, литье реактопластов в эластичные формы, аддитивные 
технологии изготовления полимерных изделий. Рассмотрим каждый из методов подробнее. 
Литье в металлические пресс-формы является наиболее распространенным методом изготовления 
изделий из полимеров, а именно термопластов [1, с.12]. Металлические пресс-формы являются наиболее 
сложной в изготовлении и дорогостоящей оснасткой, имеют наибольшую стойкость и точность среди всех 
способов литья полимеров. Однако избыточная стойкость металлических пресс-форм при изготовлении 
мелких серий пластиковых изделий, является невостребованной. Металлические пресс-формы невозможно 
переналадить для литья изделий различных конструктивных форм, а изготовление формообразующих плит 
являются наиболее сложными и долговременными технологическими операциями. 
Другой наиболее современный и перспективный метод изготовления изделий из полимеров, это 
применение аддитивных технологий. У печати на 3D принтерах есть преимущества: быстрота наладки 
оборудования и подготовки производства, однако цикл изготовления одного изделия может достигать 
десятков часов. Для получения качественных полимерных изделий с размерной точностью до 0,02мм и 
шероховатостью поверхности Ra 1,25 мкм пригодно использование лишь SLA (стереолитография) 
технологий печати [2, с.148]. SLA технологии в современном состоянии чрезвычайно дорогостоящие из-за 
стоимости расходных материалов – полимера и ламп. 
Наиболее приемлемым методом изготовления на сегодняшний день партий изделий до 100 шт. из 
реактопластов является литье в силиконовые формы. Изготовление силиконовых форм относительно 
дешевый способ изготовления оснастки, а стоимость реактопластов уступает лишь стоимости 
термопластичным полимерам. Следует учесть, что стойкость силиконовых форм не высока и для 
изготовления 100 шт. изделий требуется как минимум 5 форм. Цикл же изготовления одного изделия может 
достигать нескольких часов из-за времени отверждения реактопластичного полимера. 
Анализ имеющихся технологий показывает, что для изготовления малых партий изделий из 
полимеров, отсутствуют экономичные технологии. 
Авторы работы провели ряд исследований [3, с.153; 4, с.159; 5, с.156; 6, с.76; 7, с.86] и доказали, что 
использование металлополимеров при изготовлении комбинированных металл-металлополимерных пресс-
форм является эффективной альтернативой изготовлению малых серий полимерных изделий. Дальнейшая 
работа позволила разработать технологию изготовления комбинированных металл-металлополимерных 
пресс-форм. Суть использования металлополимеров при изготовлении пресс-форм поясняется рисунком 1. 
На рисунке 1 показана схема изготовления комбинированной металл-металлополимерной пресс-
формы для литья детали «Звездочка» состоящая из нескольких этапов. На первом этапе из рабочего чертежа 
конструктор строит 3D модель запущенного в производства изделия, далее на основании построенной 3D 
модели печатается мастер-модель изделия. Следует отметить что для наилучшего качества конечного 
изделия следует применять фотополимерные 3D принтеры, как имеющие наилучшее качество печати. На 
следующем этапе готовится металлическая плита с колодцем для заливки в него металлополимера, эта плита 
играет роль каркаса будущей матрицы или пуансона пресс-формы. Далее приготавливается жидкий 
металлополимерный состав имеющий наибольшую температуростойкость. На Российском рынке 
представлены металлополимеры [8, с.11; 9, с.7] имеющие температуростойкость до 220°С, такая 
температура достаточна для литья термопластов, например, полипропилена. Следующий этап состоит из 
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получения отпечатка мастер модели в металлополимере, для чего мастер-модель помещают на базовой 
плоскости, поверх устанавливают металлическую плиту с колодцем и в полость, образованную 
поверхностью колодца и мастер-моделью заливают металлополимер. Отверждение металлополимера 
происходит в вакууме. На заключительном этапе получения комбинированной металл-металлополимерной 
формообразующей детали пресс-формы производится механическая обработка поверхностей смыкания 
формообразующих деталей и выполнение технологических отверстий (отверстия под толкатели, литники). 
 
 
Рис. 1. Схема изготовления комбинированной металл-металлополимерной формообразующей детали пресс-
формы для литья изделия «Звездочка» 
 
Представленная выше технология позволяет уйти от получения формообразующей поверхности 
путем механической или электроэрозионной обработки металлической плиты, которая отличается высокими 
временными и энергозатратами, а следовательно, и снизить себестоимость изготовления изделий. 
Производственные испытания по изготовлению пресс-формы для изделия «Звездочка» с 
использованием металлополимера показали значительное снижение трудоемкости, временных и 
энергетических затрат на изготовление оснастки. 
Сравнительный анализ себестоимости конечного изделия «Звездочка» при изготовлении 
различными методами табл. 1 показывает, что при изготовлении мелких партий изделий от 100шт до 
1000шт использование пресс-формы с металлополимерной формообразующей деталью является наиболее 
экономичным методом. Следует отметить что для изготовления силиконовых форм и металлополимерных 
формообразующих плит требуется изготовить мастер-модель, для изготовления которой задействуется 
печать на фотополимерном 3D принтере, поэтому при изготовлении одной единицы изделия, актуально 
изготовление непосредственно печатью на 3D принтере. Также из табл. 1. Видно, что с увеличением числа 
изделий в партии снижается и разница в себестоимости между изготовлением в полностью металлической 
пресс-форме и пресс-форме изготовленной с использованием металлополимера, из этого следует, что 
актуальность использования комбинированной металл-металлополимерной пресс-формы сохраняется для 
изготовления партий изделий до 10000шт. 
 
Таблица 1 – Сравнение стоимости изготовления 100 и 1000 шт. изделий «ЗВЕЗДОЧКА» 
Метод 
изготовления 
Стоимость 
оснастки 
руб. 
Стоимость 
материала на 1 
ед. руб. 
Себестоимость 
изготовления 1 
шт. изделия 
Себестоимость 
изготовления 
1 шт. партия 
100 шт. 
изделий 
Себестоимость 
изготовления 
1 шт. партия 
1000 шт. 
изделий 
Литье в 
металлические 
ПФ 
363000 PP перв. - 2,3 
руб. 
PP втор. – 1,3 
руб. 
363 002, 30 3 632, 3 365, 30 
Печать на 
фотополимерном 
3D принтере 
- 3600 $ 11 426 1 142 600 11 426 000 
Литье в - - 11926 70 777 707 770 
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силиконовые 
формы 
(Твердый 
полиуретан) 
Литье в ПФ с 
металлополимер-
ными 
формообразующи-
ми 
- PP перв. - 2,3 
руб. 
PP втор. – 1,3 
руб. 
Металлополимер 
– 1 050 руб. 
Мастер-модель – 
11 426 руб. 
12 478, 30 126, 3 12, 70 
 
Как показано на схеме рис. 1 в технологическом процессе присутствует операция вакуумирования 
металлополимера непосредственно в металлической обойме. Практическая работа показала, что наличие 
газообразных включений в металлополимерном составе приводит к браку пресс-формы. Брак выражается в 
увеличении шероховатости формообразующей поверхности пресс-формы, наличии раковин, недоливов, 
поднутрений, а также снижению теплопроводящих свойств металлополимера. 
Отсутствие открытых данных по теплопроводности металлополимера потребовало от авторов 
рассчитать коэффициент теплопроводности металлополимера отвержденного в вакууме. Значение 
коэффициента теплопроводности металлополимера необходимо для расчета и конструирования 
эффективной системы термостатирования металл-металлополимерной пресс-формы. 
Ранее авторы статьи провели эксперимент по нагреву кубических образцов металлополимерной 
композиции наполненной алюминием, отвержденных в атмосферных условиях и вакууме. Полученные 
результаты по изменению температуры граней образцов во времени при одинаковых условиях нагрева были 
опубликованы в [4, стр.159]. При проведении эксперимента была использована схема измерения, показанная 
на рис. 2. 
 
 
Рис. 2. Схема определения изменения температуры на поверхности грани металлополимерного образца 
 
Согласно рисунка 1, теплоизоляционный элемент 3 с установленным в нем металлополимерным 
образцом 2 был установлен над источником инфракрасного излучения 5 мощностью 75Вт в корпус 4. Далее 
при помощи инфракрасного пирометра 1 (модель CASON CA380) были произведены измерения 
температуры внешней грани в течении 16 минут 30 секунд с шагом 30 секунд. Расстояние D от пирометра 1 
до металлополимерного образца 2 рассчитывалось из условия D:S=12:1, где S – площадь 
металлополимерного образца. 
Полученные значения температур действительны для образца металлополимерной композиции 
отвержденной в вакуумной среде при давлении -0,2 КГС/См2. 
Для определения теплопроводности металлополимерного образца с наполнителем алюминий 
воспользуемся методом продольного теплового потока [10, стр.24]. Метод продольного теплового потока 
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широко применяется при исследовании металлов и других твердых материалов с относительно большой 
теплопроводностью. Согласно этого метода на одном из торцов образца с площадью поперечного сечения S 
создается равномерный тепловой поток Q. Между двумя сечениями образца, расположенными на 
расстоянии l один от другого, измеряют разность температур ∆t=t2-t1. При отсутствии боковых тепловых 
потерь теплопроводность образца рассчитывается по формуле (1): 
       (1) 
В проведенном ранее эксперименте мощность теплового потока Q равнялась 75Вт. Площадь 
поперечного сечения S=400мм2 или S=0,0004м2. Длина образца l=20мм или l=0,02м. Разность температур 
указана в таблице 2. Зная значения переменных уравнения теплопроводности, определим теплопроводность 
металлополимера наполненного алюминием, например, в диапазоне времени между тридцатой и 
шестидесятой секундами нагрева (2): 
     (2) 
Полученное значение не позволяет сделать выводы о теплопровдности металлополимера 
наполненного алюминием. Для более тщательного анализа определим теплопроводность испытуемого 
материала через каждые 30 секунд с момента начала эксперимента. Расчетные данные коэффициента 
теплопроводности λ сведены в таблицу 2. 
 
Таблица 2 – Теплопроводность металлополимера наполненного алюминием 
Время 
нагрева t, с. 
T обр. °С λ 
Время нагрева 
t, с. 
T обр. °С λ 
0 28,9 -37,50 510 65,5 1,79 
30 28,8 3,13 540 67,6 3,12 
60 30 1,88 570 68,8 1,79 
90 32 1,63 600 70,9 2,34 
120 34,3 1,14 630 72,5 2,50 
150 37,6 1,25 660 74 2,21 
180 40,6 1,25 690 75,7 2,50 
210 43,6 1,56 720 77,2 3,12 
240 46 1,21 750 78,4 2,21 
270 49,1 1,63 780 80,1 3,75 
300 51,4 1,56 810 81,1 3,41 
330 53,8 1,44 840 82,2 2,88 
360 56,4 2,21 870 83,5 3,75 
390 58,1 1,79 900 84,5 3,75 
420 60,2 1,63 930 85,5 4,69 
450 62,5 2,50 960 86,3 4,69 
480 64 2,50 990 87,1 -0,04 
 
Для дальнейшего анализа будем использовать график теплопроводности металлополимера в 
промежутке времени от 30 до 960 секунды измерения. Полученный график показан на рис. 3. 
 
 
Рис. 3. Теплопроводность металлополимера с 30 по 960 секунду измерения 
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Из графика на рис. 3 видно, что среднее значение теплопроводности металлополимера с 
наполнителем алюминий соответствует значению 2,4Вт/м°К. 
Значение рассчитанного значения коэффициента теплопроводности металлополимера говорит о 
низкой теплопроводности металлополимера, это накладывает на конструктора задачу построения 
эффективной системы термостатирования. 
В заключении следует отметить, что использование металлополимера как конструкционного 
материала ранее не применялось, а это значит, что материал является малоизученным. Для термостойких 
металлополимеров отсутствуют рекомендации по назначению режимов механической обработки, способы 
эффективного термостатирования полученных таким образом пресс-форм, методики улучшения структуры 
металлополимера. Другими словами, область использования металлополимеров как конструкционных 
материалов требует дальнейшего тщательного изучения. Комбинирование современных полимерно-
композиционных материалов, аддитивных технологий и классической механообработки металлов по 
менению авторов является одним из наиболее технологичных методов производства будущего. 
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ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО СТАРЕНИЯ НА СКОРОСТЬ УКРУПНЕНИЯ 
ЧАСТИЦ ВТОРИЧНЫХ ФАЗ В ЖАРОПРОЧНОЙ СТАЛИ МАРТЕНСИТНОГО 
КЛАССА 
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Аннотация. В работе было исследовано влияние длительного старения при температурах 600°C и 
650°C в течение 6876 ч и 9273 ч на фазовый состав и скорость укрупнения частиц вторичных фаз в 
жаропрочной стали мартенситного класса. Было обнаружено, что повышение температуры старения от 600 
до 650°C приводит к значительному увеличению скорости укрупнения частиц фазы Лавеса и карбидов 
M23C6, примерно в 20 и 40 раз, соответственно. Быстрый рост частиц фазы Лавеса при 650°C 
сопровождается увеличением соотношения Mo: W в химическом составе частиц. Частицы карбонитридов 
МХ устойчивы к росту при старении при обеих температурах. 
 
Высокохромистые мартенситные стали являются материалом для производства элементов котлов, 
паропроводов и турбин паровых электростанций [1]. Иерархическая структура данных сталей состоит из 
исходных аустенитных зёрен (ИАЗ), которые подразделены на пакеты, которые, в свою очередь, разделены 
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на блоки, состоящие изреек, внутри которых наблюдается высокая плотность дислокаций ~1014 м-2. Границы 
ИАЗ, пакетов, блоков и реек декорированы частицами карбидов M23C6, выделяющихся при отпуске, и 
частицами фазы Лавеса(Fe2W), выделяющихся в процессе ползучести или длительного старения. 
Карбонитриды типа MX гомогенно распределены по объёму матрицы. Выделение и рост частиц фазы 
Лавеса сопровождается обеднением твердого раствора такими элементами, как W и Mo, в результате чего 
происходит снижение твердорастворного упрочнения и повышение скорости диффузии. Таким образом, 
образование фазы Лавеса оказывает неоднозначное влияние на механическое поведение стали в процессе 
ползучести. Некоторые исследователи считают, что выделение данного интерметаллида способствует 
дисперсионному упрочнению, остальные склоняются к тому, что упрочнение от данных частиц не 
перекрывает разупрочнение от обеднения твердого раствора [2].  
Материалом исследования является сталь 10Х9В2МФБР с химическим составом (вес.%): Feосн-0,1C-
0,17Si-0,54Mn-8,75Cr-0,51Mo-1,6W-0,23V-0,07Nb-0,04N-0,003B. Термическая обработка заключалась в 
нормализации с 1050°C с выдержкой в течение 0,5 часа, охлаждение на воздухе,с последующим отпуском 
при 780°C в течение 3 часов, охлаждение на воздухе. Образцы были подвержены длительному старению при 
температурах 600°C и 650°C в течение 6876 ч и 9273 ч, соответственно. Исследование тонкой структуры 
проводилось на просвечивающем электронном микроскопе ПЭМ JEM-2100 с приставкойINCA для 
энергодисперсионного анализа. Частицы были идентифицированы по химическому составу и посредством 
дифракционных электронограмм. Равновесные объёмные доли фаз рассчитывались с помощью 
программного обеспечения Thermo-Calc с использованием базы данных TCFE7. 
После отпуска при 780°Cструктура представляет собой смешанную структуру троостита отпуска с 
субзеренной структурой. Средний поперечный размер реек и средний диаметр субзерен составляет около 
400 нм. После отпуска при 780°C были обнаружены частицы карбида M23C6 и карбонитрида MXсо средними 
размерами 106 нм и 56 нм, соответственно. 
В процессе длительного старения при 600°C и 650°C происходит образование и рост фазы Лавеса. 
После старения при 600°C и 650°C средний размер частиц составляет 213 нм и 671 нм, соответственно. В то 
время как частицы карбида M23C6 укрупняются до 116 нм при 600°C и до 273 нм при 650°C. Размер частиц 
карбонитридов MX не увеличился и составляет 55-60 нм при обоих температурах.Химический состав частиц 
вторичных фаз после отпуска при 780°C и длительного старения при 600°C в течение 6876 ч и при 650°C в 
течение 9273 ч представлен на рис.1. 
 
Рисунок 1. Химический состав (в вес.%) частиц вторичных фаз при различных температуре отпуска при 
780°C в течение 3 ч (а) и после длительного старения при 600°C в течение 6876 ч (б)  
и 650°C в течение 9273 ч (в) 
 
Из рис. 1 видно, что химический состав частиц M23C6 состоит из 65-70 %Cr, 25-30 %Fe, 3-4 %Mo и 
менее 2 %V. Карбонитриды МХ обогащены ванадием (58-64 %)и также содержат 15-20 %Cr, 3-5 %Fe и 20 
%Nb. Фаза Лавеса содержит 40–48 % Σ(W+Mo) и 52–58% Σ(Fe+Cr), при этом соотношение Mo:W возрастает 
с 0,44 до 0,49 при повышении температуры старения с 600°C до 650°C. 
Предполагается, что частицы укрупняются механизму Оствальда, когда рост крупных частиц 
осуществляется за счет растворения мелких частиц [2]. Данный механизм описывается уравнением типа: 
 
 
где d и d0 [м] средние размеры частиц во времяtи t0 [с], и Kd[м
3/с] – скорость укрупнения. Время t0 было взято 
за 0, а размеры частиц после отпуска были взяты за d0 [3]. 
Скорости укрупнения частиц в процессе длительного старения при 600°C и 650°C представлены в 
таблице. 
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Таблица – Влияние температуры длительного старения на скорость укрупнения частиц 
Температура старения, 
°C 
Kd, 10
-28 м3/с 
M23C6 Fe2W MX 
600 0,149 3,903 0,014 
650 5,738 90,499 0,008 
 
Из таблицы видно, что повышение температуры старения с 600°C до 650°C вызывает увеличение 
скорости укрупнения частиц фазы Лавеса и карбидов М23С6в 23и 39 раз, соответственно. Такое 
значительное влияние температуры старения на скорость укрупнения частиц M23C6и фазы Лавеса, вероятнее 
всего, связано с повышением скорости диффузии W, Mo, Cr и Fe по границам зерен и дислокациям. Для 
частиц фазы Лавеса влияние температуры старения на скорость укрупнения также, может быть, связано с 
понижением объёмной доли этих частиц с повышением температуры. Равновесные объёмные доли фазы 
Лавеса, рассчитанные с помощью программного обеспечения Thermo-Calc, составляют 1,09 и 
0,69%длятемператур старения 600°C и 650°C, соответственно. При этом, снижение объёмной доли частиц 
приводит к образованию малого количества зародышей фазы Лавеса, что сопровождается увеличением 
среднего расстояния между частицами. При этом повышение температуры старения на 50°C не приводит к 
изменению скорости укрупнения карбонитридов MX. Карбонитриды являются устойчивыми к укрупнению 
в температурном интервале 600-650°C. 
Таким образом, длительное старение при 600°C и 650°C в течение 6876 ч и 9273 ч не оказывает влияния 
на химический состав карбидов M23C6 и карбонитридов MX. Однако, повышение температуры старения 
приводит к увеличению соотношения Mo:W в составе фазы Лавеса от 0.44 до 0.49, что, вероятно, связано со 
снижением объёмной доли частиц при 650°C по сравнению с 600°C. В тоже время повышение температуры 
старения с 600°C до 650°C приводит к увеличению скорости укрупнения частиц фазы Лавеса в 23 раза и 
карбидов M23C6 в 39 раз, в то время как карбонитриды МХ стабильны в данном температурном интервале. 
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Аннотация. Углеродные алмазоподобные покрытия, в том числе легированные азотом, толщиной 
порядка 1,0 мкм получены импульсным вакуумно-дуговым методом на подложках из твердого сплава. 
Исследовали три типа покрытия: углеродное алмазоподобное покрытие, углеродное покрытие, легированное 
азотом и комбинированное покрытие на основе слоев. Покрытия подвергали отжигу в атмосфере воздуха при 
температуре 400 ºС. Исследовали трибологические характеристики (износостойкость и динамику изменения 
коэффициента трения), адгезионную прочность и микротвердость покрытий в исходном состоянии и после 
отжига. Для исследования структурных изменений, вызванных температурным воздействием, применяли 
спектроскопию комбинационного рассеяния. Установлены особенности изменения этих характеристик в 
результате отжига. 
 
Введение. 
Тонкие твердые покрытия на основе нитридов, карбидов, окислов металлов, а также углерода 
применяются для модифицирования поверхности различных инструментов и деталей точного машиностроения с 
целью повышения их характеристик: твердости, снижения коэффициента трения, устойчивости к 
высокотемпературному окислению и т. д. Методы физического осаждения этих покрытий  (PVD) имеют много 
преимуществ, в частности более низкую температуру деталей в процессе осаждения покрытия, а также 
экологическую безопасность, так процесс реализуется в вакуумной камере без выброса в атмосферу вредных 
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веществ. При этом в отличие от химических методов получения покрытий (CVD) в процессе их получения не 
используют токсичные газы [1, c.7-11-12; 2, c. 7-11]. 
Из всех покрытий, получаемых PVD – методами, наибольшей твердостью, сравнимой с твердостью 
натурального алмаза, и низким коэффициентом трения обладает т. н. алмазоподобное углеродное покрытий 
(DLC) [3, c.7-16,153], основным недостатком которого является невысокая термостойкость (порядка 400 ºС).  
Учитывая перспективность использования углеродного покрытия в узлах трения, в том числе 
работающих в режиме сухого трения без смазки, целью данной работы является определение особенностей 
изменения трибологических характеристик алмазоподобных углеродных покрытий, в том числе, легированных 
азотом, после температурного воздействия, а также определение корреляционных связей этих характеристик с 
другими свойствами покрытий (структура, твердость, адгезионные свойства). 
Методика проведения эксперимента. 
Углеродные покрытия были получены на экспериментальной установке УВНИПА-1-001, 
модернизированной в части блоков питания, оснащенной ионным источником, вакуумно-дуговым источником 
металлической плазмы с системой сепарации плазменного потока и импульсным источником углеродной плазмы. 
В качестве образцов использовали диски из твердого сплава на основе карбида вольфрама и кобальта 
диаметром 20 мм и толщиной 3 мм. Образцы были отполированы с использованием алмазных паст, затем прошли 
операцию очистки в ультразвуковой ванне и сушку в печи при температуре 100 ⁰ С. Вакуумная камера 
откачивалась до давления не выше 5*10-5 мм. рт. ст. Затем проводили ионную очистку ускоренными ионами аргона 
при давлении 5*10-3 мм. рт. ст. напряжении разряда – 2,0 кВ и токе разряда 100 мА в течении 10 мин. После этого 
проводили очистку ионами титана и нанесение подслоя титана. Затем наносили углеродное алмазоподобное 
покрытие импульсным вакуумно-дуговым методом в следующих режимах: напряжение накопителя – 300 В, 
емкость накопителя – 2000 мкФ, частота следования импульсов 5 Гц. Толщина покрытия – 1,0 мкм. 
Исследовали три типа покрытия: углеродное алмазоподобное покрытие (C) и углеродное покрытие, 
легированное азотом (C:N) и комбинированное покрытие на основе слоев (C:N+ C). Покрытия подвергали отжигу в 
атмосфере воздуха при температуре 400 ºС в течении 10 мин. Для отжига использовали муфельную печь 
LT5/12/B170 “NABERTERM” Исследовали трибологические характеристики (износостойкость и динамику 
изменения коэффициента трения), адгезионную прочность и микротвердость покрытий в исходном состоянии и 
после отжига. 
Испытания износостойкости покрытий проводили на лабораторном стенде по схеме «диск - плоский 
образец с покрытием». Контртела представляли собой диски диаметром 8,0 мм, которые изготовлены из стали 
12Х18Н10Т. Нагрузка на диск 50 г. Исследования проводили при скорости относительного скольжения 0,5 м/с. 
Величину коэффициентов трения определяли по формуле, пользуясь прилагаемой программой расчета. 
Определяли зависимость коэффициента трения от количества оборотов.  
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где xk  - определяемый коэффициент трения, xI - показания микроамперметра при испытаниях, 0I  - ток 
холостого хода (30 A ), cI - показания микроамперметра при испытаниях эталонного образца с 
алмазоподобным покрытием (40 
A
), ck  - коэффициент трения для алмазоподобного покрытия (0,1). 
Для исследования твердости покрытий использовали метод «инструментального индентирования» (ГОСТ 
Р8.748-2011). Использовали ультра микротвердомер DUH-211S компании Shimadzu. 
Для определения адгезионной прочности покрытия к основе использовали метод склерометрического 
(царапания) испытания. В данном случае для испытаний покрытий с целью определения 
адгезионной/когезионной прочности, стойкости к царапанью и определения механизма разрушения использовали 
скретч-тестер REVETEST компании CSM Instruments. Момент адгезионного или когезионного разрушения 
покрытия фиксировали после испытаний визуально с помощью оптического микроскопа, оборудованного 
цифровой камерой, а также по изменению акустической эмиссии и коэффициента трения. В результате 
испытаний определяли минимальную (критическая) нагрузку Lc, которая приводила к разрушению покрытия.  
Для исследования структурных изменений, вызванных температурным воздействием, применяли 
спектроскопию комбинационного рассеяния с использованием спектроскопа Рамана «LabRAM HR Evolution» 
(длина волны лазера 532 нм, мощность 50 мВт).  
 
Результаты исследований и их анализ. 
На рисунке 1 приведены результаты исследований трибологических характеристик углеродных 
покрытий до и после отжига до их полного износа, о котором свидетельствует резкое увеличение коэффициента 
трения. Наибольшей износостойкостью обладает покрытие C:N+C, как в исходном состоянии, так и после отжига 
при температуре 400 ⁰ С.  
На рисунке 2 приведены результаты измерений инструментальной микротвердости покрытий C, 
C:N и C:N+C в исходном состоянии и после отжига при температуре 400 ⁰ С. Анализируя полученные 
результаты можно отметить, что наибольшей микротвердостью обладают покрытия на основе слоев 
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углерода и углерода, легированного азотом (C:N+C). Важным результатом является эффект повышения 
микротвердости покрытий C и C:N+C после отжига при температуре 400 ⁰ С. Аналогичный результат 
получен для износостойкости этих же покрытий. 
Результаты измерений адгезионных характеристик углеродных покрытий сведены в таблицу 1. 
 
Таблица 1 – Результаты измерений адгезионных характеристик углеродных покрытий 
№ Вид покрытия Критическая нагрузка, Н 
В исходном состоянии После отжига 
1 С 12 24 
2 C:N 18 28 
3 C:N+C 24 16 
 
Анализируя результаты, приведенные в таблице 1, можно отметить, что наибольшей адгезионной 
прочностью в исходном состоянии обладает покрытие C:N+C, а после отжига - C:N. При этом отжиг приводит к 
повышению адгезионной прочности покрытий С и C:N, но к уменьшению – для покрытия C:N+C. Можно 
предположить, что это связано с повышением хрупкости покрытия C:N+C после температурного воздействия. 
 
 
Рисунок 1 – Результаты исследований трибологических характеристик углеродных покрытий до и после 
отжига 
 
 
Рисунок 2 – Результаты измерений инструментальной микротвердости покрытий C и CN в исходном 
состоянии и после отжига при температуре 400⁰ С 
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На рисунке 3 приведены спектры Рамана углеродных покрытий (C) и углеродных покрытий, 
легированных азотом (C:N), после отжига при температуре 400 ⁰ С. Необходимо отметить, что спектр 
углеродного покрытия в исходном состоянии не отличается от приведенного на рисунке 3. Спектр 
углеродного покрытия, легированного азотом в исходном состоянии, характеризуется большей 
интенсивностью пиков. 
Полученные результаты исследований можно считать подтверждением выводов, сделанных в 
работе [4, c.1-7] о том, что отжиг приводит к улучшению износостойкости покрытий в результате 
структурных изменений, связанных с явлением локальной кристаллизации. Этот эффект был установлен с 
использованием просвечивающей электронной микроскопии высокого разрешения. 
 
 
Рисунок 3. Спектры Рамана углеродных покрытий и углеродных покрытий, легированных азотом, после 
отжига при температуре 400 ⁰ С 
 
Автор благодарит сотрудников НИУ «БелГУ» Мишунина М.В., Ковалеву М.Г. и Любушкина Р.А. за помощь 
в проведении исследований свойств углеродных покрытий. 
 
Выводы 
Анализируя полученные результаты исследований, можно сделать следующие выводы: 
1. Наибольшей износостойкостью обладает покрытие C:N+C, как в исходном состоянии, так и после 
отжига при температуре 400 ⁰ С. 
2. Адгезионные характеристики коррелируют с микротвердостью покрытий, а именно, наибольшей 
микротвердостью обладает покрытие C:N+C. 
3. Наибольшей адгезионной прочностью в исходном состоянии обладает покрытие C:N+C, а после 
отжига - C:N. При этом отжиг приводит к повышению адгезионной прочности покрытий С и C:N, но к 
уменьшению – для покрытия C:N+C. Можно предположить, что это связано с повышением хрупкости 
покрытия C:N+C после температурного воздействия. 
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АДГЕЗИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И МИКРОТВЕРДОСТЬ ПОКРЫТИЙ 
ДИБОРИДА ТИТАНА, ПОЛУЧЕННЫХ МАГНЕТРОННЫМ МЕТОДОМ 
 
Семейханов С.С. 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский 
университет»,  
22.04.01 – «Материаловедение и технологии материалов» 
 
Аннотация. Методом магнетронного распыления в сбалансированном и несбалансированном режиме 
получены покрытия диборида титана на подложках из твердого сплава. Определен элементный состав, 
исследованы адгезионные характеристики и микротвердость. Установлено влияние режима работы 
магнетронного источника и наличия подслоя на эти характеристики. 
 
Введение.  
Борид титана (TiB2), который известен как керамическое соединение обладает высокими 
механическими, физическими и химическими свойствами, а именно: высокая твердость, хорошие 
износостойкость и коррозионная стойкость, высокие электрическая и термическая проводимости и хорошей 
химической инертностью. Эти свойства TiB2 делают его перспективным для различных применений в качестве 
твердого покрытия, коррозионно-стойких покрытий и антидиффузантов в микроэлектронных устройствах [1, с. 
709−720; 2, с. 313−321]. 
Диборид титана может быть использован в виде тонких твердых покрытий для повышения 
эксплуатационных характеристик различных изделий. Покрытия TiB2 могут быть получены различными 
физическими методами распыления (PVD методами), среди которых магнетронное распыление считается 
наиболее приемлемым благодаря сравнительно высокой скоростии осаждения и сравнительно низкой 
температуре подложки [3, с. 255−260; 4, с. 233−238]. Однако имеются трудности использования покрытий на 
основе TiB2 для коммерческих и инженерных применений. Большая проблема в том, что они являются слишком 
хрупкими и имеют плохую адгезию к подложке вследствие их инертности и высоких внутренних напряжений [5, 
с. 240-244]. 
Целью данной работы является поиск новых путей повышения адгезии покрытий диборида титана к 
подложке, в частности применение магнетронных распылительных систем, работающих в несбалансорованном 
режиме, а также сильноточных распылительных систем, работающихв импульсном режиме. 
Методика проведения эксперимента. 
Покрытия диборида титана были получены на экспериментальной установке, оснащенной ионным 
источником, магнетронной распылительной системой серии APEL-MRE 95-120 [6], с катодом из диборида титана 
и импульсным вакуумно-дуговым источником с титановым катодом.  
В качестве образцов использовали диски из твердого сплава на основе карбида вольфрама и кобальта 
диаметром 20 мм и толщиной 3 мм. Образцы были отполированы с использованием алмазных паст, затем 
прошли операцию очистки в ультразвуковой ванне и сушку в печи при температуре 100 ⁰ С. Вакуумная камера 
откачивалась с использованием безмасляной системы, состоящей из сухого насоса PDV 500 и 
турбомолекулярного насоса TG450FBAB до давления не выше 5*10-5 мм. рт. ст. Затем проводили ионную 
очистку ускоренными ионами аргона при давлении 5*10-3 мм. рт. ст. напряжении разряда – 2,0 кВ и токе разряда 
100 мА в течении 10 мин. После этого наносили покрытие диборида титана согласно режимам, приведенным в 
таблице. Толщина покрытия, измеренная по шар-шлифу составляла 1,3 -1,4 мкм. Элементный состав покрытия 
определяли методом рентгено структурного микроанализа реализованнного в сканирующем электронном 
микроскопе “Quanta 200-3D”. 
Для определения адгезионной прочности покрытия к основе использовали метод склерометрического 
(царапания) испытания, который основан на непрерывном нагружении материала, его деформировании в 
упругой и упругопластической областях до предельного состояния и последующем разрушении путем 
горизонтального перемещения индентора, предварительно внедренного на определенную глубину. В данном 
случае для испытаний покрытий с целью определения адгезионной/когезионной прочности, стойкости к 
царапанью и определения механизма разрушения использовали скретч-тестер REVETEST компании CSM 
Instruments. Для определения адгезионной прочности покрытия на поверхность алмазным сферическим 
индентором типа «Роквелл С» с радиусом закругления 200 мкм наносили царапины при непрерывно 
нарастающей нагрузке по схеме, приведенной на рисунке 26, и осуществляли регистрацию физических 
параметров: акустической эмиссии, силы трения, коэффициента трения, глубины проникновения индентора и 
остаточной глубины царапины. 
Для исследования твердости покрытий использовали метод Виккерса и микротвердомер ПМТ-2. 
Режимы нанесения покрытий с использованием магнетронного источника приведены в таблице 1. 
Предварительно был установлен режим стабилизации мощности разряда (1,33 кВт). Покрытия наносили в двух 
режимах: сбалансированный (СР) и несбалансированный (НР).  
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Таблица 1 – Режимы нанесения покрытий с использованием магнетронного источника 
Номер 
образца 
Режимы нанесения покрытия 
 UD, 
В 
ID, А PAr, 
мм.рт.ст 
US, В IS, мА T, мин. IR, A Примечание 
05.10.16 542 2,45 4,5*10
-3
 300 10 30 0,3 Подслой Ti 
21.10.16 545 2,44 4,5*10
-3
 300 10 30 0,3 Без подслоя 
3.11.16 542 2,46 4,6*10
-3
 300 10 18 - Без подслоя, 
Режим 
сбалансированного 
магнетрона 
 
Результаты исследований и анализ полученных результатов. 
 
Таблица 2 – Результаты исследований микротвердости и адгезионных характеристик покрытий диборида титана 
Номер 
образца 
Вид 
покрытия 
Толщина, 
мкм 
Hv, ГПа Адгезия, Н Примечание 
05.10.16 Ti-TiB2 1,25 28,8  64 С подслоем титана имп. 
Несбалансированный 
режим 
21.10.16 TiB2 1,3 33 63 Без подслоя титана. 
Несбалансированный 
режим 
3.11.16 TiB2 1,5 26.3 35 Без ФК 
(сбалансированный 
режим) 
 
На рисунке 1 приведены результаты исследований адгезионных характеристик двух типов покрытия 
диборида титана: первый – с подслоем титана, второй – без подслоя. Стрелками показаны отличия в диаграммах 
изменения величины коэффициента трения, в частности более интенсивный пик при нагрузке 58,28 Н для 
покрытия без подслоя титана. На рисунке 2 показаны результаты исследований адгезионных характеристик 
покрытия диборида титана без подслоя титана, полученного в сбалансированном режиме работы магнетрона. 
Необходимо отметить большую интенсивность сигнала акустической эмиссии, свидетельствующем о хрупком 
разрушении покрытия. 
 
С подслоем титана Без подслоя титана 
  
63,88 Н 
а) 
63,33 Н 
б) 
 
Рисунок 1. Результаты исследований адгезионных характеристик покрытия диборида титана с подслоем 
титана(а), – без подслоя (б) 
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Рисунок 2. Результаты исследований адгезионных характеристик покрытия диборида титана без подслоя 
титана, полученного в сбалансированном режиме работы магнетрона 
 
На рисунке 3 показаны результаты измерений микротвердости покрытий диборида титана, 
полученных в различных режимах. 
 
 
Рисунок 3. Результаты измерений микротвердости покрытий диборида титана, полученных в различных 
режимах 
 
Выводы. 
Анализируя результаты исследований, представленные в таблице 2, можно сделать следующие 
основные выводы: 
1. Адгезионные характеристики покрытий диборида титана на подложке из твердого сплава с 
подслоем титана и без него, полученных в несбалансированном режиме работы магнетрона практически 
одинаковы и определяются критической нагрузкой 63 – 64 Н, что существенно превышают значения, 
приведенные в публикациях. 
2. Сбалансированный режим работы магнетрона позволяет увеличить скорость нанесения покрытия 
диборида титана, однако приводит к уменьшению адгезионной прочности. 
3. Микротвердость покрытия диборида титана, полученного в сбалансированном режиме работы 
магнетрона, обладает меньшей микротвердостью, что связано с меньшей величиной  
Автор благодарит сотрудников НИУ «БелГУ» Поплавского А.И и Ковалеву М.Г. за помощь в проведении 
исследований свойств покрытий диборида титана. 
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Аннотация. Проведен анализ конструкционных материалов композиционного состава, которые в 
ближайшее время способны заменить традиционные бетоны.  
 
Влияние нитробензойной кислоты на наноструктуру CSH была исследована в [1]. Было доказано, 
что нитробензойная кислота имеет потенциал, чтобы значительно улучшить прочность и механические 
свойства систем C-S-H. Это улучшение, однако, имеет место только в системах с низкой концентрацией 
нитробензойной кислоты. Системы с более высокой концентрацией нитробензойной кислоты уменьшают 
прочность и механические характеристики из-за ограниченного взаимодействия органических и 
неорганических фаз в этих системах. 
Влияние добавления порошка из переработанных отходов углерода на физико-механические 
свойства цементных паст было исследовано в [2]. Углеродный порошок из отходов, полученный в процессе 
резки ламината (углеродных композитов) может быть использован для улучшения прочности и ударной 
вязкости традиционных цементных строительных материалов. Было выявлено, что снижение прочности на 
сжатие и износостойкости связано с более высокой пористостью цементного теста, вызванной присутствием 
углеродного порошка, в то время как улучшение прочности при изгибе может быть связано с хорошим 
распределением волокон в цементном тесте. И наконец, было установлено, что тип и количество 
переработанного углеродного порошка, добавленного в цементное тесто не имеют однозначного влияния на 
механические свойства и стойкость к истиранию цементного камня. 
Работу на изгиб композитов, армированных текстилем, исследовали в [3]. Текстильно-
армированные бетоны являются инновационным эффективным композитный материалом. Оценивалась 
работа на изгиб углеродо-текстильно армированных плит. Сравнение теоретических и экспериментальных 
результатов показало, что разрушение при изгибе в значительной степени зависит от качества связи. 
Огнестойкость сталефибробетонов исследована в [4], где было доказано, что стандартные методы 
определения предела огнестойкости для ж/б конструкций не подходят для расчета фибробетонных 
конструкций. 
Высокоэффективные дисперсно-армированные композиты способны обеспечить значительную 
отказоустойчивость и при этом являться экологичным материалом [5]. Одним из современных композитов 
является состав, включающий в себя микроволокна из поливинилового спирта, углеродные нановолокна и 
большой объем золы уноса. Механические испытания показали, что дозы углеродных нановолокон в 
количестве меньшем или равном 0,333% увеличивают прочность на сжатие, прочность на разрыв и 
жесткость. Также отмечается незначительное влияние на пластичность при растяжении и ударную вязкость. 
В [6, с. 145-154] показано, что цикловая магнитная обработка воды затворения оказывает 
существенное влияние на прочность и другие эксплуатационные характеристики цементного камня. 
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Установлено, что при постоянной напряженности магнитного поля, равной 0,04 Тл, через 15 циклов 
обработки достигается максимальный прирост прочности структур твердения. При этом показано, что 
меняется последовательность возникновения фаз, характер взаимодействия клинкерных минералов с водой, 
кинетика зародышеобразования и в ряде случаев симметрия кристаллов. 
Данный эффект объясняется тем, что при затворении обычной водой отмечается длительный период 
выкристаллизовывания цемента, при затворении омагниченной водой пластическая прочность цемента 
начинает расти практически сразу после затворения. Положительными эффектами от использования 
омагниченной воды является ускоренная гидратация цемента, рост количества кристаллов 
сульфоалюмината кальция и гидроокиси кальция при общей тенденции к снижению размеров кристаллов. 
Прочность бетона с применением данной воды затворения увеличивается на 10-25 %  
Анализ влияния компонентов глиноцементобетона (ГЦБ) на его характеристики приведен в [7, с. 
80-93]. Выявлено, что изменение количественного содержания одного или нескольких компонентов состава 
рецептуры смесей ГЦБ, наиболее часто используемых в гидротехническом строительстве, позволяет 
управлять физико-механическими характеристиками противофильтрационного элемента (ПФЭ), 
изготовленного из этого материала. Выполненный авторами анализ влияния рецептур ГЦБ на его физико-
механические свойства может быть использован для подбора оптимального состава ГЦБ при решении 
конкретных гидротехнических задач. 
Для повышения эффективности измельчения большое влияние имеет открытый П.А. Ребинедром 
эффект понижения прочности твердых материалов под влиянием поверхностно-активных веществ. 
Молекулы ПАВ, адсорбируясь на поверхности частиц, снижают величину поверхностной энергии, при этом 
происходит частичное насыщение свободных химических связей на поверхности твердой фазы, 
препятствующее слипанию. Стабильность дисперсных порошков обычно зависит от их заряда, 
приобретенного в результате адсорбции ионов. Если частицы имеют одноименные заряды они 
отталкиваются, предотвращая, таким образом, слипание. Гидратированный цемент и особенно 
гидросиликаты кальция находятся в виде частиц крайне малых размеров, следовательно, к ним применим 
общий коллоидно-химический подход. Так, если две фазы контактируют друг с другом, необходимо 
учитывать их электрические заряды - в данном случае применение пластификаторов приводит к 
формированию более дисперсных структур из гидратных фаз [9, с.29-31]. 
Существуют работы, подтверждающие эффективность использования суспензий на основе мела, 
применение которых в количестве 10-40 % от массы цемента позволяет получить прочный и водостойкий 
бетон, при этом данный бетон обладает коррозионной стойкостью к агрессивным магнезиальным средам, 
высокой водонепроницаемостью и морозостойкостью по сравнению с равнопрочным бетоном [9-10]. 
Степень влияния дисперсных добавок на общие свойства композиционных материалов можно 
объяснить следующими положениями. Композиционные материалы являются многокомпонентными и 
многофазными системами, в которых, при создании определенных условий, формируются уникальные 
неаддитивные свойства не присущие составляющим компонентам по отдельности. Например, главным 
структурным признаком полимерных композитов является их способность образовывать специфические 
структуры из частиц наполнителя и матрицы, к таким структурам можно отнести фрактальные (кластерные) 
структуры. Их формирование является процессом самоорганизации в композите, при этом значительная 
часть энергии, переданной компонентам композита, расходуется на структурообразование и протекание в 
дисперсной среде сложных физико-химических процессов. Явление самоорганизации преимущественно 
обусловлено избытком поверхностной свободной энергии в дисперсной системе. Явление самоорганизации 
в такой системе дает возможность направленного регулирования свойств композита, а также 
прогнозирования изменения его свойств в течение всего срока эксплуатации, такая возможность появляется 
вследствие высокой адаптационной изменчивости системы [8, с.55]. 
После открытия цементных камней с прочностью на сжатие более 250 МПа были предложены так 
называемые DSР-композиты (упрочненные системы, содержащие гомогенно распределенные 
ультрадисперсные частички). В состав этих композитов входят специальные цементы, микрокремнезем, 
высококачественные заполнители и микроволокна. А использование особых технологических приемов при 
В/Ц=0,12-0,22 позволило получить прочность 270 МПа, при этом свойственна высокая стойкость к 
коррозионным воздействиям и истиранию [15-16]. 
В [8] обосновано повышение прочности, водонепроницаемости и морозостойкости бетона за счет 
применения гиперпластификатора, дисперсий многослойных углеродных нанотрубок в сочетании с 
высокодисперсным аморфным диоксидом кремния, которые формируют кристаллогидратные 
новообразования, образующиеся в процессе их формирования на поверхности нанотрубок, что способствует 
повышению степени гидратации цемента и снижению капиллярной пористости. Основные сложности 
модификации бетонов углеродными нанотрубками связывают с склонностью их к агломерированию в 
жидкой среде, а также химической инертностью по отношению к цементной матрице. На сегодняшний 
момент поиск решения проблемы максимально эффективного способа введения и распределения 
углеродных нанотрубок в объеме цементного камня привел некоторых исследователей к методикам, 
включающих «выращивание» нанотрубок на поверхности частиц портландцемента, совместный помол в 
процессе механоактивации с клинкерным порошком, диспергирование в воде затворения за счет 
ультразвуковой или гидродинамической кавитации. В последнем случае, так как происходит дезагрегация 
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твердой фазы в жидкой дисперсионной среде, для обеспечения стабильности такой системы дополнительно 
требуется введение специальных поверхностно-активных веществ. Такими веществами могут выступать 
гиперпластификаторы на основе эфиров поликарбоксилатов, широко применяемые при производстве 
бетонных смесей. 
Углеродные нанотрубки - это протяжённые цилиндрические структуры диаметром от одного до 
нескольких десятков нанометров и длиной до нескольких сантиметров (при этом существуют технологии, 
позволяющие сплетать их в нити неограниченной длины), состоящие из одной или нескольких свёрнутых в 
трубку графеновых плоскостей и заканчивающиеся обычно полусферической головкой, которая может 
рассматриваться как половина молекулы фуллерена. Идеальная нанотрубка представляет собой свёрнутую в 
цилиндр графитовую плоскость, то есть поверхность, выложенную правильными шестиугольниками, в 
вершинах которых расположены атомы углерода. Результат такой операции зависит от угла ориентации 
графеновой плоскости относительно оси нанотрубки. Угол ориентации, в свою очередь, задаёт хиральность 
нанотрубки, которая определяет, в частности, её электрические характеристики. Структура одностенных 
(single-walled) нанотрубок, наблюдаемых экспериментально, во многих отношениях отличается от 
представленной выше идеализированной картины. Прежде всего это касается вершин нанотрубки, форма 
которых, как следует из наблюдений, далека от идеальной полусферы. Многостенные (multi-walled) 
нанотрубки отличаются от одностенных значительно более широким разнообразием форм и конфигураций. 
Разнообразие структур проявляется как в продольном, так и в поперечном направлении. 
Значительный потенциал от использования углеродных нанотрубок в материалах на основе цемента 
был показан различными учеными, которые определили, что применение углеродных нанотрубок приводит 
к повышению прочности на изгиб цементной матрицы. При этом углеродные нанотрубки работают как 
«наноарматура», вследствие их высокой прочности на растяжение [11, c. 2060-2071]. Так, углеродный 
материал "Таунит", который представляет собой фуллереноподобные тубулированные связи и пучки 
углеродного наноструктурированного материала (наружный диаметр 40 нм, внутренний 5 нм, средняя длина 
одиночных нанотрубок составляет - 2 мкм), введенный в бетонную смесь в количестве 0,0005-0,001%, за 
счет направленного регулирования кристаллизационных процессов, формирует пространственную сеть, 
связывающую в единое целое весь цементный камень [12-13]. 
Применение углеродных коллоидных наноразмерных частиц с размерами 10-8-10-9 м позволило 
воздействовать на субмикроструктуру тяжелого бетона и активировать процессы на микроуровне, при этом 
применялся комплекс воздействий - нанодобавка, тепло-влажностная обработка и прессование, что 
позволило снизить на 30 % водополгощение, истираемость на 40 % и повысить морозостойкость на 1-2 
марки [14, c.76-78]. 
Использование геобетонов в строительстве широко применяется в Австралии, Ирландии, США и 
других странах. Так, впервые в 2014 году в Брисбене (Австралия) из бетона на основе геополимерных 
вяжущих был построен аэропорт, производятся тюбинги для метрополитена и элементы несущих 
конструкций зданий. В США, еще в 80-х годах прошлого века использовались специальные высокопрочные 
геополимерные бетоны для ремонта взлетно-посадочных полос и дорожных покрытий. Геополимеры — 
новые неорганические материалы с полимерной структурой молекул, которые обладают очень высокой 
прочностью и целым рядом особых свойств. Так как сырьем для их производства, в основном, служат 
минералы геологического происхождения, они и получили название — геополимеры. С появлением 
технологии 3D-печати строительных объектов, геополимерные вяжущие и геобетоны на их основе получили 
новый этап развития и широко используются при этом типе строительства домов. Технология 
геополимерного бетона основана на идее использования неорганических минеральных веществ, при 
производстве которых не затрачиваются дополнительно природные ресурсы и не происходит выброс 
углекислого газа в атмосферу (побочные продукты металлургических производств, 
электрометаллургических предприятий и ГРЭС). Состав геополимерного бетона: шлак; зола уноса (или 
зольная пыль); жидкое стекло; гидроксид калия; специальный отвердитель; вода. Геополимерные смеси 
имеют ряд преимуществ среди других бетонов. Главное преимущество заключается в простоте их 
изготовления. Все необходимые компоненты довольно легко достать. Стоят они совершенно недорого. На 
разработку обычного цемента, который находится в бетоне, вам придется потратиться гораздо больше. 
Следующей отличительной чертой, которой обладают бетоны нового поколения, является огромная 
устойчивость к коррозии. Они гораздо быстрее застывают. Уже через пару дней с таким материалом можно 
осуществлять первые манипуляции. Для окончательного затвердения у него уйдет всего неделя. Обычному 
же бетону понадобится целый месяц. В отличии от классического цемента этот экологически безопасный 
материал обладает повышенной степенью сцепки с любой поверхностью. Кроме того, он выдерживает 
перепады температуры, а также различные кислотные реакции. Отлично сохраняет свою форму, не 
трескается, не разрушается под влиянием различных погодных условий, не деформируется по истечению 
долгого времени. У данной строительной смеси прекрасная пожаробезопасность. Для подтверждения 
данной теории был проведен научный эксперимент. Блок из геополимера раскалили до более 200 градусов, 
продержав его в таком состоянии двое суток. Когда же бетонный блок остыл, на нем не обнаружилось ни 
одного малейшего повреждения. 
Таким образом, перечислим преимущества геополимерного бетона, к которым можно отнести: 
- низкую степень усадки, позволяющую начать отделку поверхности сразу после высыхания; 
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- высокую прочность сжатия, дающую возможность строительства крупных многосекционных 
зданий; 
- малое количество парниковых газов, выделяемое готовым материалом; 
- стойкость к перепадам температур окружающей среды и экстремальным атмосферным 
показателям; 
-  низкую паропроницаемость, сравнимую с параметрами натурального камня; 
 -  простоту обработки, позволяющую вести резку своими руками с помощью алмазного круга. 
Рецепт экологически чистого бетона очень прост. Готовится он таким же способом, как и обычный. 
Необходимые ингредиенты помещаются в одну емкость, затем тщательно перемешиваются до однородной 
массы. Но делать все нужно при достаточно низкой температуре, придерживаясь указанной пропорции. 
Итак, необходимо смешать: 80 г гидроксида калия; 300 г шлака; 300 г зольной пыли; 100 г жидкого стекла; 
52 г воды. В итоге получится 400 грамм строительной смеси. Если вам нужно больше, рассчитывайте 
количество материала по данным пропорциям. Так как геополимерный бетон быстро застывает, в него 
можно добавить декагидрат тетрабората. Благодаря этому смесь будет застывать медленнее, что явно 
облегчит работу строителю.  
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Аннотация: молекулярная кухня, креативная гастрономия, исследования, сферификация, гели, 
пищевая промышленность, водоросли, гибкость и эластичность, лечебные свойства, регулирование 
деятельности рH- рецепторов, кислотообразующая функция, восполнение кальция, реакция, образование 
оболочки, минеральный состав, калорийность блюда. 
Неоспорим тот факт, что качество, полноценность и правильная организация питания влияет на 
работоспособность, здоровье человека и продолжительность его жизни. С каждым годом экологическая и 
социально-экономическая обстановка ухудшается и, как следствие, снижается качество питания.  
В связи с этим приобретают актуальность разработка и внедрение в производство новых пищевых 
продуктов с применением компонентов имеющих, лечебные свойства, и которые способные повысить 
сопротивляемость организма к заболеваниям, правильно регулировать физиологические процессы в 
организме человека и позволяющие на долгое время сохранять активный образ жизни. 
Целью данной научной работы является разработка нового блюда с иcпользованием альгината 
натрия и лактата кальция по технике молекулярного приготовления. Для решения этой цели нужно 
осуществить ряд поставленных задач: 
- распознать появление и технику приготовления молекулярной кухни; 
- описать получение и влияние на организм альгината натрия и лактата кальция; 
- разработать новое блюдо с лечебным действием; 
- изучить витаминный и минеральный состав блюда 
- произвести расчет энергетической ценности разработанного блюда; 
- проанализировать для каких групп населения возможно использование разработанного блюда. 
В России на сегодняшний день появилось много новшеств, одним из которых является 
молекулярная кухня. Термин «молекулярная гастрономия» был введён в употребление в 1992 году физиком 
Николасом Курти из Оксфордского университета и французским химиком Эрве Тис. Николас Курти 
говорил: «Беда нашей цивилизации в том, что мы в состоянии измерить температуру атмосферы Венеры, но 
не представляем, что творится внутри суфле на нашем столе».  
Молекулярная кухня – это особый подход к приготовлению блюд. Особенное внимание эта кухня 
уделяет химическим и физическим процессам, которые происходят при приготовлении продуктов. Это 
целая наука, которая изучает изменения в продуктах под воздействием того или иного способа обработки. 
Все эти знания адепты молекулярной кухни активно применяют на практике, ломая наши представления о 
привычных продуктах. В первую очередь достается консистенции: твердые продукты становятся жидкими, 
густые – пенятся, жидкие – превращаются в камни.  
Несмотря на то, что молекулярная кухня очень сильно изменяет продукты, блюда из них 
получаются полезными. По крайней мере, каждый повар, работающий в этой области, старается сделать 
свои блюда как можно более здоровыми. 
Исследования в области субстанций, которые могут превратить еду в гель, с начала века активно 
вели компании, занимающиеся массовым производством пищевых продуктов. Помимо всем известного 
желатина, в 1950-е были открыты альгинаты — соли альгиновой кислоты, вязкого резиноподобного 
вещества, получающегося натуральным путем из бурых водорослей. Но если пищевые гиганты 
использовали альгинаты для производства дешевых желе, повара молекулярной кухни разработали систему, 
которую назвали «сферификацией»: они делали гелевые сферы разного размера, наполненные съедобными 
субстанциями, которые буквально взрывались во рту фейерверком концентрированного вкуса [1,ст.1]. 
Альгинат натрия мог бы не появиться и вовсе. Химик из Англии занимался разработкой способа, 
который позволил бы извлекать йод из водорослей. Очень много элементов в истории химической науки 
были открыты случайно. Искали одно, а нашли другое. Но после открытия дальнейшие исследования не 
были начаты. Лишь стараниями английсккого химика Стенфорда, который производил частные опыты с 
 452 
водорослями альгинатные кислоты вновь были обнаружены в 1881 году. Современное производство 
альгинатов натрия сосредоточено в Европе, США и Японии.  
Во многих видах водорослей это вещество отвечает за их гибкость и эластичность. Причем 
водоросли, обитающие в воде с бурным течением, содержат значительно больше альгината, чем те же самые 
водоросли "растущие" в спокойной воде. Основным свойством альгинатов является способность 
образовывать особо прочные коллоидные растворы, отличающиеся кислотоустойчивостью. Растворы 
альгинатов безвкусны, почти без цвета и запаха. Они не коагулируют при нагревании и сохраняют свои 
свойства при охлаждении, при замораживании и последующей дефростации. Поэтому наиболее широко 
альгинаты применяются в пищевой промышленности в качестве студнеобразующих, желирующих, 
эмульгирующих, стабилизирующих и влагоудерживающих компонентов. 
Добавление 0,1–0,2% альгината натрия в соусы, майонезы, кремы улучшает их взбиваемость, 
однородность, устойчивость при хранении и предохраняет эти продукты от расслаивания. Введение 0,1–
0,15% альгината натрия в варенье и джемы предохраняет их от засахаривания. Альгинаты вводятся в состав 
мармеладов, желе, разнообразных заливных блюд. Их добавление в состав различных напитков 
предупреждает выпадение осадка. Альгинат натрия может использоваться также в качестве замутнителя при 
производстве безалкогольных напитков. Сухой порошкообразный альгинат натрия используют для 
ускорения растворения сухих порошкообразных и брикетированных пищевых продуктов (растворимые кофе 
и чай, порошкообразное молоко, кисели и т. д.).  
Альгинаты применяются для приготовления формованных продуктов — аналогов рыбного филе, 
фруктов и т. д., широко используются для приготовления гранулированных капсул, содержащих текучие 
пищевые продукты. Водные растворы солей альгиновой кислоты используют для замораживания филе мяса, 
рыбы и морских беспозвоночных животных. За послед-ние десятилетия особенно быстро росло потребление 
альгината для приготовления сливочного мороженого, которому он придает нежную консистенцию и 
значительно увеличивает стабильность при хранении. 
Кроме пищевой промышленности альгинаты широко применяются в медицине, текстильной, 
целлюлозно-бумажной, горнодобывающей и других отраслях промышленности. В фармацевтической 
промышленности альгиновую кислоту и ее соли применяют в качестве склеивающего и разрыхляющего 
вещества при производстве таблеток, драже, пилюль. Благодаря способности альгинатов поглощать 200–
300-кратное количество воды с образованием лишенных вкуса, цвета и запаха вязких стабильных гелей, их 
применяют в качестве компонентных основ для различных мазей и паст.  
Альгиновые гели используют также как носители антибиотиков и других лекарственных 
препаратов.Одним из наиболее ценных и перспективных свойств растворимых альгинатов является их 
способность задерживать всасывание радиоактивного стронция в кишечнике человека, предотвращая таким 
образом накопление этого радионуклеида в организме. Они препятствуют также накоплению солей тяжелых 
металлов. На основе альгината создан перевязочный материал — альгипор, который наряду с 
влагопоглощающими и ранозаживляющими свойствами оказывает четко выраженное антисептическое 
воздействие. В связи с этим альгипор может применяться при лечении открытых обширных раневых 
поверхностей, возникающих при ожогах и лучевых поражениях. 
В пищевой промышленности альгинат натрия используется для производства соусов, сиропов и 
некоторых молочных продуктов. В молекулярной гастрономии альгинат натрия в сочетании с кальциевыми 
солями (лактат кальция) используют для эффекта сферификации.  
Лечебные свойства и технологические функции позволяют применять вещество в различных 
отраслях медицины и пищевой промышленности. Альгинат натрия, обволакивая стенки желудка 
смешивается с соляной кислотой, образуя гелевую структуру, которая покрывает слизистую по типу 
желудочной повязки, способствует заживлению язв желудка и двенадцатиперстной кишки. Этот процесс 
также регулирует деятельность рH- рецепторов, поддерживая кислотообразующую функцию желудка на 
уровне нормы. 
Альгинат натрия удерживает основную облигатную микрофлору кишечника, подавляя деятельность 
патогенных микроорганизмов. Обладает выраженным противовоспалительным, спазмолитическим, 
обволакивающим эффектом, ускоряет процессы регенерации слизистой оболочки ЖКТ, обладает 
послабляющим эффектом, снижает агрессивную активность среды желудка, отличается антибактериальной 
активностью. Благоприятное влияние биогеля выражается в более раннем возрасте у больных при 
отсутствии каких-либо отрицательных эффектов.  
Ионно-обменные свойства альгината натрия считаются наиболее важными с медицинской точки 
зрения. В отличие от других сорбентов, обладающих высокой константой стойкости с кальцием, альгиновая 
кислота связывает в организме человека вредные “тяжелые” металлы без нарушения кальциевого обмена. 
Альгинат натрия способен сорбировать не только стабильные металлы, но и их радиоизотопы.  
Функциональные свойства альгината натрия не изменяются в процессе термообработки при 
изготовлении пищевых продуктов. Поэтому альгинаты как энтеросорбенты можно применять для 
приготовления различных блюд. Не менее полезны и морские бурые водоросли в натуральном виде, 
поскольку они содержат комплекс биологически активных веществ: альгиновые кислоты, фукоидан, 
аминокислоты, витамины, биогенные микро- и макроэлементы, клетчатку и т.д [3, ст.2].  
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Точно неизвестно, кому пришла идея объединить два вещества, но результат можно отнести к 
величайшим достижениям. Обогащение продуктов питания хорошо усваиваемой кальциевой солью 
молочной кислоты позволило сохранить их биологические свойства, улучшить качество. Лактат кальция 
получают в процессе промышленного производства молочной кислоты. Для получения кальция лактата 
молочную кислоту нейтрализуют карбонатом кальция. 
В последние десятилетия лактат кальция получают в результате ферментации из сахаров растений, 
поэтому он безвреден для людей с аллергией на лактозу. Лактат кальция очень широко используется в 
пищевой промышленности, например, как регулятор кислотности и для консервации фруктов и джемов. В 
медицине лактат кальция применяют для профилактики и лечения заболеваний, связанных с недостатком 
кальция в организме. В креативной кулинарии используется для сферификации [2, ст.2].  
В данной работе разрабатываются сферы из йогурта путем обратной сферификации. Альгинат 
натрия разводим в холодной, очищенной воде при помощи блендера, и дают настояться от 5 до 24 часов. 
Проточная вода в большом количестве содержит кальций, и при ее использовании альгинат натрия даст 
значительно сильнее реакцию и образуется густой гель. 
В йогурте содержится достаточное количество свободных ионов кальция, которые могут 
реагировать с альгинатом натрия с образованием гелевой оболочки. Лактат кальция добавляют в йогурт в 
уменьшенном количестве (0,2-0,5% от общего количества) для регулирования плотности.  
После введения в йогурт лактата кальция, компонент отстаивается в течении 10-15 минут. Затем 
полученный раствор из йогурта с помощью специализированной формовой ложки погружают в раствор 
альгинатной воды на 2-4 минуты, в зависимости от размера сфер.  
Далее полученные сферы промывают в двух ваннах, для удаления горького привкуса. 
Преимущества данного вида сферефикации. Полученные сферы имеют большой срок хранения. Хранятся 
сферы в воде, в соке, масле, алкоголе и многих других жидкостях, все зависит от того какие продукты 
используются на начальном этапе и какая цель должна быть достигнута.  
Оболочка сфер проницаема для небольших молекул, поэтому при замачивании в какой-либо 
жидкости, изделие перенимает вкусо-ароматические вещества жидкой фазы. 
Прямую сферификацию используют для получение икры из разных компонентов. Для украшения в 
разрабатываемом блюде используется икра из какао-напитка. 
 Какао смешивают с водой и добавляют лактат кальция, раствор набирают в шприц и точечно 
перемещают в раствор альгинатнго геля. Затем полученные икринки промывают в двух ваннах, для 
удаления горького привкуса [5, ст.2].  
Химический состав данного блюда богат минеральными веществами и витаминами, а так же имеет 
низкую калорийность, что является большим преимуществом перед обычными жированными блюдами. 
 Биологическая ценность разрабатываемого нового блюда из альгината натрия и лактата кальция 
представлены в табл. 1. 
Таблица 1. 
Биологическая ценность сфер из йогурта 
Наименов
ание 
сырья, 
полуфаб-
риката, 
блюда 
Масса 
нетто 
сырья, 
полуфаб
риката, 
блюда 
Минеральные вещества Витамины 
Na K Ca Mg P Fe B1 B2 PP C 
Миллиграммы 
Альгинат 
натрия 3 6,99 2 5 3 1 0,08 0,0015 0,045 0 0,09 
Лактат 
кальция 1 0 0 3,13 0,01 0 0 0 0 0 0,0012 
Йогурт 50 26 73 61 7,5 48 0,05 0,02 0,1 0 0,3 
Какао 
порошок 30 0 452,7 38,4 127,5 196,5 0,9 0,03 0,06 0 0 
 
 
Полученные данные расчета энергетической ценности сфер из йогурта представлены в табл. 2. 
Таблица 2. 
Расчет энергетической ценности сфер из йогурта 
Белки, г Жиры, г Углеводы, г Калорийность, кКал 
41,36 54,18 37 132,54 
 
В ходе исследования техники приготовления блюд молекулярной кухни и разработки новых 
собственных блюд было выявлено, что основные компоненты участвующие в образовании гелиевой среды 
обладают лечебными и заживляющими свойствами. Содержат витамины и минералы, требующиеся 
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человеческому организму в большом количестве и имеют низкую калорийность. В значительном количестве 
в блюде содержатся: 
 - натрий, который нормализует водно-солевой обмен, активирует ферменты слюнной и 
поджелудочной желез, участвует в выработке желудочного сока, генерирует функции нервной и мышечной 
системы; 
-  калий вместе с натрием регулирует водный баланс и нормализирует ритм сердца; 
- кальций – очень важный микроэлемент для человеческого организма. Он формирует скелет 
человека, влияет на процессы свертывания крови, обладает противовоспалительным действием, и 
поддерживает кислотно-щелочной баланс. 
В процессе разработке новых блюд из альгината натрия и лактата кальция изучили химический 
состав компонентов входящих в рецептуру разрабатываемого блюда. Так как данное блюда является с 
высоким содержанием витаминов и минеральных веществ полезных для человеческого организма, то можно 
сделать вывод о том, что использование альгината натрия и лактата кальция значительно поможет в 
решении задач по созданию функциональных продуктов питания.  
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Анотация: В статье освещается проблема йододефицита которая на сегодняшний день занимает 
далеко не последнее место среди глобальных проблем человечества и имеет прямое влияние на дальнейшее 
развитие всего населения мира. Также показаны традиции питания населения и экологическое состояние 
среды окружающей среды. Рассмотрены методы профилактики йододефициту и его побочные эффекты. 
Эта статья содержит информацию о йодсодержащих продуктах. 
В Украине наблюдается природный дефицит йода. Йодная недостаточность чаще всего приводит к 
онкозаболеваниям, умственными отклонениями и прочим патология. Поэтому недостаток йода в рационе 
питания людей сегодня одна из главных проблем здорового питания. Проблема йодозависимых заболеваний 
охватывает целый ряд состояний, обусловленных дефицитом йода. Почти 30 % населения земного шара 
проживает на территориях с йододефицитом, а в Украине это почти все области, особенно те, что 
подверглись воздействию аварии на ЧАЭС. 
Йод — это микроэлемент, присутствующий в организме в очень малых количествах, от 10 до 15 
миллиграммов на килограмм веса. Он входит в состав гормонов щитовидной железы, являясь, таким 
образом, незаменимым элементом. В природе йод распределяется неравномерно и проявляется в остаточных 
количествах. Основная часть йода находится в океанах (около 50 микрограммов на литр), где ионы 
йодистих соединений окисляются, а затем испаряются в атмосферу и возвращаются на землю с дождями. 
Йод встречается в верхних слоях почвы, но почва, затронуты эрозией или размытые ливнями и паводками, 
бедны на йод. Это, в частности, относится к горным районам, но не ограничивается ими: бедные йодом 
почвы встречаются на равнинах и даже на морском побережье. Растения и животные, получающие питание 
из таких почв, также испытывают дефицит йода, вследствие чего подвергается этому риску и населения, 
проживающего в соответствующих регионах. 
Большое значение имеет содержание йода в атмосфере. При всасывании через легкие в щитовидной 
железе аккумулируется больше йода, чем при внутривенном введении сравнимых количеств. Поэтому в 
приморских районах при содержании йода в атмосфере прибрежной зоны до 20 мкг/м3 эндемических 
патологий щитовидной железы практически не встречается. Немного йода может попадать в организм через 
кожу при применении антисептических препаратов элементарного йода, йодированных ванн и контакте с 
морской водой 
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Основными пищевыми источниками йода являются рыба (тунец, сельдь), морепродукты и морские 
водоросли, но в индустриально развитых странах, такими продуктами являются соль, хлеб и молоко, 
поскольку они обогащены йодом. [4] 
В естественных условиях простой, ничем не осложненный недостаток или избыток микроэлементов 
(в частности йод) встречается редко. Нарушения, связанные с таким дисбалансом, обусловлены пищевыми, 
экологическими и физиологическими факторами, присущим исключительно той среде, в условиях которой 
встречается данное заболевание, а также индивидуальной чувствительностью организма к этому элементу и 
способностью усваивать его.  
В питании человека взаимосвязь почва - растение - животное осложняется огромным числом 
источников снабжения, большим разнообразием потребляемых пищевых продуктов и совершенствованием 
процессов технологической обработки. Миграция сырья и продуктов питания обеспечивает возможность 
ликвидации дисбаланса усвояемых микроэлементов в экосистеме конкретных территорий. 
В реализации йодной недостаточности провоцирующими факторами являются дефицит белков, 
витаминов, микроэлементов (брома, цинка, кобальта, меди, молибдена), также избыток кальция, фтора, 
марганца, хрома. Поступление и концентрирование неорганического йода тормозят ингибиторы аэробного 
дыхания, окислительного фосфорилирования и некоторые др. 
В мире для профилактики йододефицита испробованы различные методы и средства массовой, 
групповой и индивидуальной профилактики. Для групповой профилактики рекомендуют пищевые 
продукты, обогащенные йодом (хлеб, сырки, вода, кондитерские изделия); в качестве средства 
индивидуальной профилактики — таблетированные йодсодержащие комплексы. 
Обогащение пищевых продуктов йодом как метод йодной профилактики было введено в первой 
половине ХХ века в Северной Америке и Европе. Среди пищевых продуктов, используемых в качестве 
транспорта, доминирующую роль играли вода, молоко и особенно соль. Впрочем, начиная с 90-х годов, 
повсеместное йодирование соли, то есть йодирование соли, предназначенной для питания людей и 
животных, была избранная для профилактики йодной недостаточности.  
Действительно, по сравнению с другими пищевыми продуктами, с которыми поступает йод, соль 
обладает рядом преимуществ: она употребляется всеми слоями населения регулярно и в постоянном 
количестве; добавление йода не меняет ее вкус и цвет; преимуществом также является простота и 
относительно невысокая стоимость внедрения технологии йодирования соли; процесс йодирования чаще 
всего централизован или осуществляется в ограниченном количестве производственных подразделений, 
таким образом, контроль качества и уровня насыщения соли йодом становится еще более удобным. Также 
соль имеет свои недостатки: йодированная соль теряет значительной количество йода в процессе хранения и 
приготовления пищи; применение йодированной соли не позволяет создать депо йода в организме. 
Добавки, содержащие большие дозы йода, в форме препаратов на основе йодированного масла 
используются начиная с 50-х годов в кампаниях по профилактике йодного дефицита. До введения в 90-х 
годах йодированной соли масло было единственным используемым препаратом, показавшим к тому же 
свою эффективность в устранении йодной недостаточности как у детей и беременных женщин, так и у 
населения в целом.  При применении йодированного масла  (липоидола) для снижения экскреции йода у 
взрослых до нормальных значений требуется 3,5-5 лет, что может вызвать побочные реакции, особенно у 
детей. 
Определенный успех имело использование обогащенного йодом хлеба в некоторых странах, в 
частности в России, в Австралии и Нидерландах. В качестве обогащающего агента использовался йодат 
калия в Австралии, йодистый калий в Нидерландах. Основной недостаток использования хлеба заключается 
в том, что его потребление непостоянно. 
Вода также широко использовалась в качестве продукта, обогащенного йодом. Наиболее 
распространенная методика состоит в добавлении концентрированного раствора йода в системы 
водоснабжения, обслуживающие население. Этот способ успешно применялся как в деревнях, так и в 
городах. 
Молоко, обогащенное йодом, тоже играло важную роль в йодной профилактике в нескольких 
странах, и в частности в Австралии, Велико­британии , странах Северной Европы и в США. Действительно, 
йодирование молока сначала было результатом использования йодофоров в молочной промышленности и 
только потом стало способом обогащения молока йодом. 
Обогащение пищевых продуктов — это серьезное вмешательство в традиционно сложившуюся 
структуру питания человека, необходимость которого продиктована объективными изменениями образа 
жизни, набора и пищевой ценности используемых пищевых продуктов. Поэтому обогащение должно быть 
только на основе четко сформулированных, научно обоснованных и проверенных практикой медико-
биологических и технологических принципов.[1] 
Длительное время в СССР и других странах мира проблема массовой профилактики йоддефицита 
решалась путем обеспечения населения йодированной солью, которая содержала 10-25 г йодистого калия на 
1 т соли. Но такая соль активно сорбирует влагу, а йодид калия — компонент йодированной соли, не 
устойчив во влажных условиях. При хранении такой соли возможны большие потери йода. Поэтому была 
предложена другая соединение йода — йодат калия (KIO3), более устойчива, но в то же время в десятки раз 
токсичнее. Сейчас в Украине производят йодированную соль путем внесения (67 ± 22) мг КІО3 на 1 кг соли, 
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что соответствует (40 ± 15) мг йода на 1 кг соли. Однако невозможно достичь равномерного распределения 
йода в соли. Поэтому не исключен риск попадания в организм человека высоких концентраций йода. 
Несмотря на обеспечение населения такой солью, количество йоддефицитных заболеваний в Украине, как и 
в России, не уменьшается. 
Наиболее эффективным и целесообразным с экономической, социальной, гигиенической и 
технологической точек зрения способом решения этой проблемы является разработка и создание 
функциональных продуктов питания, дополнительно обогащенных витаминами, макро - и микроэлементами 
до уровня, соответствующего физиологическим потребностям. На рынке Украины находится большое 
количество таких продуктов отечественного и зарубежного производителя.[2] 
Обширную группу йодсодержащего сырья составляют растительные продукты: 
- овощи (картофель 0,8 - 2,8 мкг % йода; редис и салат - 8 мкг%; свекла 7 мкг % йода; морковь 5 мкг 
% йода; чеснок 9 мкг % йода и др.); 
- фрукты и ягоды (от 1 мкг % йода в абрикосах и грушах до 8 мкг % йода в винограде); 
- грибы (шампиньоны - 18 мкг % йода); 
зерно и некоторые продукты его переработки (практически все виды зерна от 2,3 мкг % йода в рисе 
до 12,1 мкг % йода в фасоли; мука высший сорт - 1,5 мкг % йода; мука ржаная обдирная - 3, 9 мкг % йода; 
крупа гречневая ядрица 3,3 мкг % йода; рисовая 1,4 мкг % йода; пшено -4,5мкг % йода; овсяная - 4,5 мкг % 
йода; овсяные хлопья "Геркулес" - 6,0 мкг % йода). 
Доказано, что лучшим методом групповой и индивидуальной профилактики йододефицитных 
заболеваний является потребление бурых морских водорослей (ламинарии, цистозиры, фукуса) в виде 
салатов, гарниров вторых блюд, кулинарных изделий. Это уникальные продукты моря, содержащие все 
микроэлементы, которые участвуют в синтезе гормонов щитовидной железы — йод, селен, медь, цинк, 
железо, молибден, кобальт и др. Они богаты на белки, полисахариды — биологические сорбенты 
(альгинаты, пектины), витамины, макро - и микроэлементы, положительно влияющие на обмен веществ в 
организме, уменьшают накопление радионуклидов цезия и стронция, солей тяжелых металлов — свинца, 
ртути, кадмия, нормализуют состояние пищеварительной, тиреоидной, кроветворной и иммунной систем.[3] 
Морская капуста (Ламинария) — съедобная водоросль, относящаяся к классу бурых морских 
водорослей. Морская капуста является натуральным источником йода. Содержание йода в морской капусте 
существенно снижается после ее отваривания (примерно на 50%). Термически обработанная ламинария 
достаточно быстро теряет полезные вещества в процессе хранения, особенно витамины и микроэлементы. 
Основными веществами, содержащимися в слоевище ламинарии, являются (% сух.в-ва): 
высокомолекулярные полисахариды ламинарии - до 20, альгиновая кислота - до 25, моносахариды маннит - 
до 30 и L-фруктоза - до 4. Найдены витамины А, В1г В2 и В12. Для ламинарии характерно содержание 
значительного количества йода, большая часть которого находится в виде йодтирозинов. Присутствуют 
также бром, калий, натрий, кальций, марганец, медь, кобальт, мышьяк и др. (29,30). 
Ламинарию используют в качестве самостоятельного диетического продукта питания или БАД, 
биологически активной добавки (супы, салаты, овощные пюре, засахаренные конфеты, мясопродукты, хлеб) 
и вкусовой добавки (соусы), а так же как источник биологически активных веществ в лечебной косметике и 
фармацевтике . 
Морские водоросли - идеальные заменители соли. Можно применять сухие морские водоросли, 
которыми посыпают пищу. Включение в диету морских водорослей положительно влияет на состояние 
волос. [6] 
Богатые йодом продукты моря (в частности морская капуста) особенно полезны для лечения и 
профилактики атеросклероза, заболеваний щитовидной железы, желудка, кишечника, способствуют 
растворению осевших на стенках сосудов холестериновых отложений, а так же снижению риска 
возникновения раковых заболеваний . 
С морской капустой вносится не только много йода, но и биологически активных веществ, 
помогающих этот йод усвоить, а также большое количество железа и витаминов группы В - компонентов, 
участвующих в кроветворении, следовательно, препятствующих развитию заболеваний крови, возникающих 
при нехватке этих элементов . 
Отвар из морской капусты используют для повышения биологической ценности напитков на основе 
творожной сыворотки. 
Обогащение пищи йодом в рекомендуемых дозах не вызывает побочного воздействия на здоровье. 
Напротив, чрезмерные дозы йода, в частности связанные с высоким уровнем обогащения, приводят к риску 
дисфункции щитовидной железы. 
При профилактическом применении препаратов йода и его использовании в лечебных целях у детей 
побочные эффекты данного микроэлемента, как правило, не отмечаются. 
Наиболее часто наблюдаемое осложнение при проведении кампании йодной профилактики — 
гипертиреоз, выражающийся прежде всего в сердечно-сосудистых симптомах и имеющий преходящий 
характер. Гипертиреоз может наблюдаться в самом начале внедрения программы профилактики 
йододефицитных заболеваний и в основном затрагивает людей, особенно чувствительных к избытку йода, а 
именно людей в возрасте старше 40 лет, имеющих в анамнезе сердечно-сосудистые заболевания и узлы 
щитовидной железы в течение долгого времени. Гипертиреоз наблюдался в Австралии  после назначения 
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йодистых лепешек в рамках насыщения хлеба йодированной солью. Это осложнение наблюдалось в 
Зимбабве, так же как в Демократической Республике Конго в результате использования йодированной соли 
населением, испытывающим серьезный недостаток йода. Причина заключалась в том, что соль содержала 
чрезмерно высокие количества йода, а контроль процесса йодирования соли был недостаточным. Очевидно 
то, что вероятность появления гипертиреоза вследствие кампании йодной профилактики должна 
обязательно учитываться, и лучшим способом предупреждения таких осложнений является ограничение 
количества йода в соответствии с объективными потребностями населения. Таким образом, при 
использовании йодированной соли как профилактической стратегии необходимо внедрять эффективную 
систему контроля качества соли.  
Среди других возможных осложнений, связанных с чрезмерным поступлением йода в результате 
йодной профилактики, надо отметить возможность возникновения гипотиреоза и его осложнений, а также 
возникновения аутоиммунных тиреоидитов, индуцированных йодом, которые регрессируют после 
устранения чрезмерного потребления йода 
Повышенная чувствительность при приеме профилактических доз препаратов йода встречается 
редко. Клинически это проявляется общим тяжелым состоянием ребенка, йодным насморком, 
ангионевротическими отеками, кожными реакциями, лихорадкой, увеличением слюнных желез. [5] 
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Аннотация  
Антоцианы относятся к классу окрашенных флавоноидов, которые играют важную роль не только в 
метаболизме растений, но и являются незаменимыми инградиентами-колорантами, применяемыми в 
пищевой, медицинской, фармакологической, косметической промышленностях. Способ получения 
красителей включает следующие стадии: экстракция биологически активного красителя из растительного 
материала, очистка от балластных веществ, составление композиции с углеводной матрицей и высушивание 
либо способом лиофилизации, либо способом распыления. Таким образом, получаются инкапсулированные 
водорастворимые красители с высокой антиоксидантной активностью, хорошо растворимы в воде и 
практически не имеющие запаха и вкуса. Их технологические параметры были проверены на практике в 
пищевой промышленности: получение мармеладов, желе и сиропов. 
Ключевые слова: антоцианы, экстракция, очистка, краситель, рецептура, инкапсулирование, 
окраска, сушка, экстракция, матрица 
Для получения натуральных водорастворимых красителей можно использовать многочисленное 
растительное сырье, содержащее антоцианы (один из самых распространенных водорастворимых 
природных красителей). Антоцианы обеспечивают окраску ягодам, фруктам, листьям и даже стеблям 
некоторых растений. Особенно важно, что для получения этих красителей можно использовать не пищевое 
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сырье, например, стебли и обертки красной кукурузы, листья краснолистных деревьев, лепестки цветов и др. 
В настоящее время в Европе активно пропагандируются антоцианы (единственные водорастворимые 
антиоксиданты класса флавоноидов), обладающие множеством полезных свойств: препятствуют 
образованию тромбов, снижают уровень холестерина, повышают эластичность сосудов, благоприятно 
влияют на зрение, способствуют профилактике онкологических заболеваний, обладают 
антибактерицидными и противовоспалительными свойствами [1, с. 1-11]. Способ получения красителей 
включает следующие стадии.  
 Экстракция. Экстракция антоцианов из растительного материала является одним из важнейших 
этапов переработки растительного сырья. На процесс влияют многие факторы: количество 
экстрагента, использованного для экстракции, степень измельчения, время экстракции, температура 
и др. Для экстрагирования антоцианов применяют 2 варианта: 
1) полное измельчение исходного материала растиранием с кварцевым песком, но оно чревато тем, 
что возможен выход пектинов и других веществ, которые потом усложняют фильтрование. 
2) экстракция настаиванием. Для этого растительный материал измельчают при помощи скальпеля и 
заливают экстрагентом. Антоцианы переходят в экстракт благодаря диффузии через органические 
мембраны, а для полимерных веществ такая диффузия естественно затруднена. Получаемый при 
этом экстракт обычно легко отделяется от твердого остатка простым фильтрованием под вакуумом. 
Но специфика этого метода состоит в том, что может потребоваться многократная экстракция.  
 Очистка от балластных веществ. При экстракции антоцианов из растительных материалов извлекаются 
также и иные водорастворимые соединения, присутствие которых нежелательно, поэтому 
технологически важным моментом является очистка и концентрирование антоцианов. Для сорбции 
антоцианов, существующих в кислой среде в окрашенной (катионной) форме используют химически 
модифицированные силикагели. Для препаративного концентрирования в варианте твердофазной 
экстракции используются следующие методы: 
1)  метод с последовательным соединением серии концентрирующих патронов типа Диапак С18 в 
варианте вынужденного перемещения стационарной фазы, который осуществляется следующим 
образом: через активированный и кондиционированный концентрирующий патрон достаточно 
медленно (с использованием перистальтического насоса при скорости 0.5 – 1 мл/мин) пропускается 
экстракт, бесцветный элюат удаляется в слив. Перед появлением первых окрашенных капель элюата 
на патрон одевается новый такой же патрон и процедуру повторяют, пропуская элюат уже через два 
патрона. Аналогично можно использовать третий, четвертый, и т.д. патроны. При этом сорбционная 
емкость первого патрона практически полностью насыщается, поэтому процесс пропускания 
останавливают, снимают первый патрон, а на выходе одевают четвертый чистый патрон, продолжая 
элюирование, как описано выше. Удаленный первый патрон промывают небольшой порцией 
экстрагента (2 мл для удаления остатков экстракта), добавляя элюат в исходный экстракт, затем с 
патрона проводят десорбцию антоцианов подходящим способом, собирая элюат. При этом 
получают даже порции пересыщенного реэкстракта, содержащие частички антоцианов (до 
концентрации более 15 г/л!). Метод удобен и эффективен, поскольку позволяет использовать 
минимальное количество сорбента (за счет насыщения сорбционной емкости), который может быть 
труднодоступным; 
2) метод с использованием установки, включающей: перистальтический насос, задача которого – 
подача соответствующих растворов на колонку, трехходовой кран, предназначенный для 
переключения «сорбция – перемывка»  системы, стеклянную препаративную колонку, заполненную 
подходящим сорбентом (около 60 мл по объему сорбента Sepabeads SP825/L) и выходной патрубок 
– для сбора жидкостей. При работе на первом этапе колонку кондиционируют (0.1 М водным 
раствором соляной кислоты). На втором этапе (сорбция) через подготовленную колонку 
пропускают экстракт, собирая в слив практически бесцветный элюат. Объем раствора, который 
может быть пропущен через колонку для сорбции, зависит от концентрации антоцианов в 
экстрактах. В наших опытах через колонку удавалось пропустить до 2 л экстрактов. На третьем 
этапе (удаление остатков экстракта) через колонку дополнительно пропускали около 25 мл 
экстрагента. На четвертом этапе (десорбция) через колонку пропускали раствор, содержащий 
порядка 10 об. % экстрагента и 90 об.% этанола.  
 Спектрофотометрическое определение суммарного содержания антоцианов в экстрактах. Суммарное 
содержание антоцианов в растворах рекомендуется определять дифференциальным 
спектрофотометрическим рН методом, но для быстрой оценки концентрации антоцианов измерения при 
рН 4,5 можно исключить. Измерения проводили на спектрофотометре SHIMADZU UV-2550 в кювете с 
толщиной слоя 1 см, в диапазоне длин волн от 360 до 750 нм. Раствором сравнения выступила смесь 
«вода – этиловый спирт». Концентрацию антоцианов в растворе рассчитывали по формуле 1, в 
пересчете на цианидин-3-глюкозид (хлорид): 
 
С 
    
   
, моль/л , (1) 
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где А – оптическая плотность исследуемого раствора;  
R – кратность разбавления; 
M – молярная масса, г/моль;  
l – длина оптического пути, см; 
ε – коэффициент молярного поглощения (26900 л·моль-1·см-1). 
Содержание антоцианов в исходном растительном сырье рассчитывали по формуле 2: 
 
m(мг/100 г) 
   
    
 
   
 
, (2) 
где С–концентрация антоцианов, рассчитанная по формуле 1; 
V – объём экстракта, мл; 
1000 - коэффициент пересчета с мл на л;  
100 – коэффициент пересчета на 100 г; 
m – масса навески, г. 
 Получение сухих форм. Для получения сухих форм антоцианов обычно используют инкапсуляцию в 
различных полимерах. В работе был использован полисахарид мальтодекстрин (DE = 18-20). 
Полученный концентрат антоцианов смешивался с матрицами в соотношении, необходимом для 
получения сухого продукта с теоретическим содержанием антоцианов 5 %. Для получения 
порошкообразных сухих продуктов использовали методы лиофилизации и распылительного 
высушивания. 
В качестве источников антоцианов были использованы различные растительные объекты, такие как 
плоды паслена черного, черники обыкновенной, бузины черной, листья и обертки початков кукурузы, 
листья красной капусты, базилика, лепестки тюльпанов и роз [2, c. 16-23]. 
В результате работы получен большой набор красителей с разнообразными оттенками. Причем в 
кислой среде образуются сухие формы красного цвета с широкой гаммой оттенков, что зависит от состава 
антоцианового комплекса (в состав разных растений входят разные антоциановые комплексы, но все 
антоцианы в кислой среде находятся во флавилиевой форме, придающей им разные оттенки красного 
цвета). В слабокислой среде антоцианы образуют неокрашенные псевдооснования, поэтому использование 
этих форм для получения красителей не имеет смысла. В средах щелочных и близких к нейтральным, 
антоцианы существуют в хиноидных формах, которые и дают большое разнообразие окрасок: фиолетовый, 
синий, зеленый, желтый и др. Окраска хиноидных форм зависит от двух факторов: кислотности среды и 
используемого растительного сырья. На рис.1 представлены сухие формы инкапсулированных в углеводную 
матрицу антоциановых красителей. 
 
Рис.1 Сухие инкапсулированные формы антоциановых красителей 
Концентрация антоцианов в сухих формах может достигать 8 %. Потери не превышают 5-6 % при 
хранении в течение полугода. Сухие формы с таким высоким содержанием антоцианов нами были получены 
впервые, из литературных данных известно о получении форм с максимальной концентрацией антоцианов 
1,5 %. Полученные красители хорошо растворяются в воде и практически не имеют запаха и вкуса. 
Полученные нами красители были использованы для получения продуктов питания, обогащенных 
антоцианами: мармеладов, желе и сиропов.  
Для получения мармелада использовали агар-агар, смешивая его с сахаром-песком в соотношении 1 
: 5, добавляли тридцатикратное количество воды с температурой 10-25С по отношению к массе агар-агара. 
Смесь оставляли для набухания на 20-40 мин. Затем массу нагревали до полного растворения сахара, 
добавляли оставшееся рецептурное количество сахара и варили при медленном кипении 5-7 мин. 
Полученную мармеладную массу охлаждали до 60С, вводили антоциановый краситель и 50%-ный раствор 
лимонной кислоты. Готовую массу отливали в сухие чистые пластиковые формы. Процесс 
студнеобразования мармеладной массы в формах осуществляли при температуре – 17.5 ± 2.5С, 
относительная влажность – 62.5 ± 2.5%. Продолжительность процесса студнеобразования 50-120 мин. По 
окончании процесса студнеобразования мармелад выбирали из форм. Сушку мармелада производят в 
естественных условиях, рис. 2. 
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Рис. 2 - Мармелад с добавками антоцианов 
Для определения содержания антоцианов в мармеладе 2.75 ± 0.25 г желе переносили в мерную 
колбу вместимостью 100 мл и доводили 0.1 М водный раствором соляной кислоты до метки при 
перемешивании. Полученный раствор выдерживали в течение 0.5 ч, фильтровали через насадочный фильтр 
и записывали спектр в кювете с длиной оптического пути 1 см. По найденной оптической плотности 
рассчитывали концентрацию антоцианов в исследуемом образце: 
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где  А – оптическая плотность раствора; 
 26900 – коэффициент молярного поглощения, л·моль-1·см-1; 
 Va – объем образца, использованный для приготовления раствора, мл; 
 V0 – конечный объем раствора, мл; 
1000 – коэффициент для перевода мл в л; 
m – навеска композита, г; 
100 – множитель для перевода результата на 100 г образца; 
 484 – молярная масса в пересчете на цианидин-3-глюкозида хлорид. 
Концентрация антоцианов в мармеладе, представленном на рис.2 составила 0.020 – 0.025 г на 100 г 
продукта (т.е. на уровне содержание антоцианов в плодах красной малины) [3, с. 28]. 
Нами было разработано несколько рецептур и технологических приемов получения сиропа. В воде 
растворяли лимонную кислоту, добавляли сахар. Помешивая, доводили сахарный сироп до кипения и 
снимали пену. Затем сироп охлаждали до температуры 40ºС, добавляли в него краситель и перемешивали, 
рис.3. 
 
 
Рис. 3 - Сиропы с добавками антоцианов 
Цвет – это один из важнейших аспектов качества пищевых продуктов, который не только 
обеспечивает их внешнюю привлекательность, но и оказывает влияние на вкусовое восприятие пищи, 
аппетит и пищеварение. При производстве многих пищевых продуктов возникает необходимость коррекции 
или восстановления их цвета при помощи красящих компонентов, которые могут быть натуральными или 
искусственными. Искусственные ингредиенты далеко не всегда нейтральны в функциональном отношении, 
поэтому потребители предпочитают натуральные красители, которые являются естественными 
компонентами пищи [4, с. 90].  
Полученные натуральные красители могут широко применяться в пищевой, фармацевтической и 
косметической промышленностях как замена синтетическим аналогам [5, с. 8]. 
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МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО МОЛОКА И ЕГО СВОЙСТВА 
 
Любивая Анна Сергеевна 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»,  
04.04.01 «Химия. Аналитическая химия» 
 
Исходным продуктом для приготовления растительного молока служат самые разные ингредиенты. 
Это могут быть орехи, семечки овощей (тыквы, дыни, арбуза). В Европе с незапамятных веков и до наших 
дней большой популярностью пользуется миндальное молоко. Молоко из миндаля: содержит магний, 
кальций, фосфор, цинк, фолиевую кислоту и комплекс витаминов группы В и Е. В его состав входят 
ненасыщенные жирные кислоты. Основной ингредиент – не обжаренный миндаль. Приготовленное особым 
образом молоко из миндаля добавляют в тесто, готовят из него десерты или просто пьют как обычное 
молоко.  
Цельное коровье молоко содержит особое вещество, лактозу, которое практически не усваивается 
организмом и часто вызывает аллергические реакции у многих людей. Поэтому альтернативой коровьему 
молоку может стать молоко растительное. 
Польза растительного молока заключается в следующем: 
 получаемый из злаковых, сои, орехов, семечек, риса и прочее напиток, называемый 
растительным молоком, содержит все те витамины и минеральные вещества, что и изначальный продукт 
(злаки, орехи, семечки, рис); 
 растительное молоко  не содержит лактозу, а это важно, особенно во взрослом возрасте, 
когда у многих людей присутствует ее непереносимость; 
 продукт богат белком и ненасыщенными липидами; 
 при употреблении в молоко из растительных продуктов очень часто добавляют мед, 
фрукты, это делает напиток еще более полезным. 
Растительное молоко отличается от животного. Например, кокосовое молоко содержит витамины С, 
В1, В2, В3, является очень жирным продуктом. В его составе 27% жира, 4 % белка, 6% углеводов. 
Используется преимущественно для приготовления различных блюд, а не как отдельный напиток. 
Калорийность 152 кКал. Маковое молоко содержит витамин Е, пектин, железо, магний, пальмитиновую, 
стеариновую и линолевую кислоты. Но больше всего в молоке из мака кальция. В зернах мака также 
имеется высокое содержание алкалоидов, кодеина, морфина, папаверина. Маковое молоко регулярно 
использовали наши предки в качестве успокаивающего, болеутоляющего, спазмолитического средства. У 
него также много показаний для лечения целого ряда заболеваний [1-3].  
Нами была исследована возможность получения растительного молока из наиболее 
распространенных растительных  продуктов по разным методикам.  
1 вариант. Для получения растительного молока по этому варианту в качестве устройства для 
измельчения сырья использовали бытовой блендер BOSCH 6B700. В качестве растительного сырья 
использовали не обжаренные бразильские орехи. Использовали стандартную рецептуру получения 
растительного молока [3]: 70 г бразильских орехов взвешивали на технохимических весах, добавляли 
разные количества воды от 130 мл до 230 мл, причем использовали два температурных режима воды (20 и 
100
0
 С, перемешивали с использованием блендера. Настаивали в течение 60 мин и фильтровали через марлю 
в четыре слоя. Через 30 минут полученный фильтрат стал расслаиваться и через 6 суток хранения в 
холодильнике – произошло полное обесцвечивание полученного продукта. При дальнейшей работе мы 
отказались от использования для получения молока горячей воды так как практически весь жир переходил в 
отдельную фазу, и отделялся от растительного молока в процессе фильтрования. Содержание белка в 
молоке определяли по реакции с нингидрином: альфа-аминокислоты реагируют с нингидрином, образуя 
сине-фиолетовый комплекс (пурпур Руэманна), интенсивность окраски которого пропорциональна 
количеству аминокислоты. 
Реакция идет по схеме: 
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Реакция с нингидрином используется для визуального обнаружения альфа-аминокислот на 
хроматограммах (на бумаге, в тонком слое), а также для спектрофотометрического определения 
концентрации аминокислот по интенсивности окраски продукта реакции. В пробирку наливают 1 мл 1%-го 
раствора исследуемого образца и 0,5 мл 1%-го раствора нингидрина. Содержимое пробирки осторожно 
нагревают до появления сине-фиолетового окрашивания. Калибровочный график строят по глицину и 
пересчет альфа-аминокислот производят на глицин.   
Эта реакция была использована нами для выбора способа получения растительного молока, при 
котором в эмульсию перейдет большее количество белков из растительного сырья (рис.1). 
 
 
Рис.1. Реакция с нингидрином белков молока молока из бразильского ореха (слева молоко, 
полученное при 200 С , справа молоко, полученное при1000 С) 
 
Из рис.1 видно, что белок в гораздо большем количестве переходил в эмульсию при 1000 С. В 
дальнейшем для приготовления молока по варианту 2 использовалась горячая вода, но для 3 варианта в этом 
необходимости не было, так как за счет очень мелкого измельчения вся взятая для получения молока 
навеска исходного сырья количественно переходит в эмульсию и при 1000 С. 
2 вариант. Для получения растительного молока по этому варианту в качестве устройства для 
измельчения сырья использовали бытовой блендер SMOOTHIE MAKER. В качестве растительного сырья 
использовали мякоть свежего кокоса. Рецептура получения молока: 70 г бразильских орехов взвешивали на 
технохимических весах, добавляли 300мл воды, перемешивали с использованием блендера. Настаивали в 
течение 60 мин и фильтровали через марлю в четыре слоя. Через 20 минут полученный фильтрат стал 
расслаиваться и через 6 суток хранения в холодильнике – произошло неполное обесцвечивание полученного 
продукта. В одну часть полученного продукта для стабилизации эмульсии добавили 1 г каррагинана. В 
образце с добавкой каррагинана расслаивание раствора произошло на 10 минут позже, т.е. через 30 минут. 
3 вариант. Для получения растительного молока по этому варианту в качестве устройства для 
измельчения сырья использовали лабораторный эмульгатор SULVERSON L5M, позволяющий производить 
перемешивание при 6000 об/мин. В качестве растительного сырья использовали не обжаренные семечки 
подсолнечника и тыквенные семечки, а также обжаренные орехи арахиса. Рецептура получения молока: 30 г 
растительного сырья взвешивали на технохимических весах, добавляли по 300 мл, перемешивали с 
использованием эмульгатора. Время перемешивания с одновременным измельчением составляло 5 минут. 
После перемешивания на эмульгаторе SULVERSON L5M были получены для всех трех образцов 
устойчивые однородные эмульсии матового белого цвета с различными оттенками, рис. 2. Фильтрование 
для образцов растительного молока, полученных по третьему варианту не требовалось. Хранили образцы 
молока в бытовом холодильнике 
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Рис. 2. Образцы, полученные из орехов арахиса, семечек тыквы и подсолнечника с использованием 
для перемешивания эмульгатора SULVERSON L5M. 
 
Полученные эмульсии молока при хранении в бытовом холодильнике были устойчивы на 
протяжении 7 суток. 
На 8 сутки началось расслаивание с образованием в верхней части эмульсии белых растворов с 
различными оттенками, похожие на сливки (рис.3). 
 
 
Рис.3. Образцы, полученные из орехов арахиса, семечек тыквы и подсолнечника после хранения в 
холодильнике на 8 сутки 
 
После частичного расслаивания полученных эмульсий молока, образцы были помещены в 
перемешивающее устройство LS220. Перемешивание проводили в течение 5 минут. Затем проверяли 
скорость вторичного расслаивания эмульсий (рис.4). Для этого в мерные цилиндры наливали по 25 мл 
образцов растительного молока и по времени следили за скоростью расслаивания.  
 
 
Рис.4. Исследование образцов полученных из орехов арахиса, семечек тыквы и подсолнечника на 
скорость расслаивания эмульсии. 
 
Нами было установлено, что расслаивание происходи через сутки при хранении в холодильнике, 
что свидетельствует о высоком качестве полученного продукта. 
Для полученных образцов растительного молока были определены главные показатели качества 
(таблица 1). Для сравнения приведены эти же показатели для коровьего молока. 
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Таблица 1 
Химические свойства полученного растительного молока и коровьего молока 
Вид молока Содержание жира, 
% 
Содержание белка, 
% 
Содержание 
углеводов, % 
Вклад 
себестоимости 1л. 
полученного 
молока, руб. 
Из орехов арахиса 6,34 3,79 1,46 40 
Из семян 
подсолнечника 7,35 3,01 0,5 21 
Из семян тыквы 6,43 3,5 0,7 40 
Коровье молоко 
(в среднем) 3,5 2,9 4,7 - 
 
Исходя из данных приведенных в таблице, можно сделать вывод, что самое жирное молоко было 
получено из семян подсолнечника. По содержанию белка лидирует арахисовое молоко, но по углеводам  
чистое растительное молоко не может быть конкурентом для коровьего молока. Но этот показатель является 
важным, так как именно лактоза не усваивается организмом у многих людей и часто вызывает 
аллергические реакции А для увеличения углеводов, а также сроков хранения растительное молоко 
добавляют мед или сироп агавы.  
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На сегодняшний день все больше людей задумываются о своем питании, ведь оно в значительной 
мере влияет на наше здоровье и самочувствие. Важное место в рациональном питании занимают крупы. Они 
дают человеческому организму необходимую энергию, насыщают его витаминами и минеральными 
веществами, и, что немаловажно, доступны всем слоям населения круглый год. Сейчас диетологи всего 
мира обратили свое внимание на киноа, и не зря, ведь эта зерновая культура является универсальным по 
своему химическому составу продуктом.  
Киноа – псевдозерновая культура, однолетнее растение, вид рода Марь семейства Амарантовые, 
произрастающее на склонах Анд в Южной Америке [3, c. 435]. Эта древняя зерновая культура в высоту 
почти достигает роста человека. На высоком светло-зеленом стебле расположены округлые листья и плоды, 
собранные в большие завивающиеся гроздья (рис. 1). 
 
 
 
Рис. 1. Внешний вид растения киноа 
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Растение известно под другими русскими названиями – «рисовая лебеда», «квиноа», «квиноя», 
«лебеда кино» [2, c. 78]. Зерна киноа похожи на гречку, но отличаются окраской. Крупа бывает бежевой, 
черной и красной (рис. 2). Оттенок может значительно отличаться в пределах одного сорта, в зависимости 
от региона произрастания [2, c. 78]. 
 
 
Рис. 2. Виды окраски киноа 
Киноа долгое время являлась «божественным зерном» для народов Анды. Чтобы умилостивить 
божества и обеспечить богатый урожай местные жители приносили в жертву животных и людей. Более пяти 
тысяч лет древние жители Анды считали киноа матерью зерна. В настоящее время киноа – один из самых 
популярных продуктов питания в Боливии и Перу. На сегодняшний день более 90% киноа, продаваемой во 
всем мире, производятся там. Боливийский президент Эво Моралес называет ее «стратегическим продуктом 
питания» в борьбе за обеспечение пищевой безопасности нации. Этот злак в последнее время стал одним из 
самых экспортируемых продуктов Боливии. Так 45% экспорта идет в США, значительная доля потребляется 
в Европе, прежде всего, во Франции и в Нидерландах. 
После того, как состав этого продукта питания был достаточно хорошо изучен, он повсеместно 
вошел в рекомендации диетологов. Его востребованность вполне оправдана уникальным для продукта 
растительного происхождения соотношением питательных веществ. Данные о соотношении белков, жиров 
и углеводов, варьируют у различных производителей. Однако белка в киноа содержится больше, чем в 
любых других злаках. Отдельные виды этой крупы содержат более 20% белка. В среднем киноа имеет 
следующий состав: 
- белки – 16,2 г; 
- жиры – 6,1 г; 
- углеводы – 57,2 г; 
- клетчатка – 7,3 г [1, с. 9]. 
Калорийность данной крупы составляет 370 ккал. В этом описании киноа калорийность на 100 
грамм может показаться достаточно высокой и совершенно неподходящей для диетического рациона. Дело 
в том, что это значение справедливо для сухого продукта. В готовом виде энергетическая ценность может 
несколько отличаться в зависимости от объема использованной воды, и, соответственно, веса готового 
продукта. Но при выдерживании пропорции с водой 1 : 2 энергетическая ценность будет равняться 120 ккал 
на 100 г продукта. 
Систематическое употребление киноа способно обогатить организм достаточно большим 
количеством витаминов. Витаминный состав киноа в сравнении с другими видами круп представлен в табл. 
1.1. 
Таблица 1.1 
Витаминный состав различных видов круп 
 Витамин 
Содержание, мг 
киноа пшеница просо овес кукуруза рис 
В1 0,60 0,47 0,30 0,50 0,35 0,33 
В2 0,39 0,14 0,120 0,18 0,21 0,05 
С 4,30 - - - - - 
Е 4,60 3,00 3,90 1,00 0,5- 0,6- 
Каротин 0,48 0,025 0,35 - 0,38 - 
 
Кроме того, семена данной культуры богаты следующими витаминами: В3 – 1,54 мг; В5 – 0,78 мг;  
В9 – 180 мкг; холин – 70 мг. 
Также зерна этой южноамериканской культуры имеют разнообразный состав минеральных веществ 
(табл. 1.2). 
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Таблица 1.2 
Минеральный состав различных видов круп 
Минеральные вещества 
Содержание, мг 
киноа пшеница рис кукуруза 
Фосфор 475 400 320 255 
Кальций  258 43 70 17 
Железо 50 3,5 2,8 0,9 
Магний 315 145 158 116 
Калий 1045 510 155 124 
Натрий 125 90 60 72 
Марганец 4,2 3,5 1.15 0,46 
Медь 0,88 0,09 0.02 - 
Цинк 8,8 3,9 - 2,2 
Кремниевая кислота 115 97 - - 
Хлор 535 635 - 132 
 
Из табл. 1.2 видно, что киноа значительно превосходит зерновые культуры по минеральному составу. 
Соотношение аминокислот в составе киноа является сбалансированным и приближенным к таковому в 
молоке. Кроме того, количество протеинов на единицу массы – одно из самых высоких среди растительной пищи 
(табл. 1.3).  
 
Таблица 1.3 
Сравнительный аминокислотный состав 
Аминокислота 
Содержание, г 
киноа молоко пшеница овес кукуруза рис 
Изолейцин 0,89 0,22 0,52 0,50 0,45 0,36 
Лейцин 0,98 0,32 0,92 0,85 1,33 0,70 
Лизин 0,90 0,25 0,37 0,43 0,32 0,31 
Метионин 0,35 0,08 0,21 0,20 0,19 0,15 
Фенилаланин 0,49 0,17 0,64 0,63 0,50 0,42 
Треонин 0,62 0,15 0,40 0,46 0,43 0,35 
Триптофан 0,16 0,05 0,15 0,17 0,09 0,09 
Валин 0,56 0,23 0,62 0,64 0,52 0,51 
Аргинин 1,03 0,14 0,60 0,62 0,48 0,62 
Гистидин 0,38 0,09 0,29 0,24 0,27 0,20 
Тирозин 0,40 0,16 0,40 0,41 0,41 0,36 
Цистеин 0,35 0,04 0,28 0,27 0,16 0,10 
 
Из данных, представленных в табл. 1.3, видно, что аминокислотный состав киноа превосходит по 
показателям не только злаки, но и молоко. 
Нельзя не упомянуть, что киноа благотворно влияет на организм, в том числе на сердечно-сосудистую 
систему. Это обусловлено высоким содержанием магния, который помогает снять напряжение сосудов. В состав 
киноа входит много клетчатки, которая помогает очистить кишечник от продуктов распада и различных 
токсинов. Это важно для нормальной работы желудочно-кишечного тракта и всей пищеварительной системы. 
Киноа оказывает общеукрепляющее действие на организм, поэтому крупу рекомендуется употреблять после 
тяжелых заболеваний и операций, чтобы быстрее восстановиться. В зародышах киноа содержится фитиновая 
кислота, снижающая риск возникновения онкологических образований. Еще одна немаловажная ценность зерен 
– это их способность замедлять процессы старения. Эту крупу могут употреблять в пищу люди с 
непереносимостью глютена, так как, в отличие от пшеницы, киноа его не содержит, и, следовательно, не 
вызывает аллергических реакций. 
В составе киноа содержатся сапонины, действующие на организм человека неоднозначно. Если они 
поступают через кровь, то действуют как яд, но, содержащиеся в продуктах, эти вещества безвредны, а иногда и 
полезны. Сапонины помогают нормализовать уровень холестерина и улучшают функционирование 
поджелудочной железы. 
В кулинарии киноа используют по-разному, можно сказать, что практически у каждой страны есть свой 
оригинальный способ приготовления. К примеру, в Испании зерна входят в рецепт национального блюда – 
паэльи. В Италии киноа варят, соединяют с оливковым маслом, большим количеством вяленых помидоров и 
пикантного перца. В Греции любят салат из зерен красного и черного цвета с мягким сыром, помидорами и 
специями. 
Рецепты с использованием киноа абсолютно различны. Зерна можно добавлять в первые блюда, в смеси, 
предназначенные для фаршировки птицы и овощей, а также в фарш для котлет, биточков и т. д. Киноа является 
прекрасным вариантом для приготовления простых гарниров и теплых салатов. Из киноа производят муку, 
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которую используют при приготовлении выпечки, что позволяет добиться воздушной текстуры. Пророщенные 
зерна кладут в салаты, соединяя с соевым соусом, бальзамическим уксусом или чесноком. Киноа прекрасно 
сочетается с овощами, грибами, мясом и рыбой, а для разнообразия вкуса подходят многочисленные специи. 
Исходя из всех вышеупомянутых фактов, можно сделать вывод, что киноа должна использоваться в 
рационе каждого человека. А, благодаря, большому количеству белка, аминокислотному и витаминно-
минеральному составу, киноа является незаменимой крупой в вегетарианском питании. Единственным 
недостатком на сегодняшний день является достаточно высокая стоимость данной крупы, что связано с ее 
ограниченным культивированием. В то же время культура вполне способна произрастать в любых горных 
районах, поэтому в ближайшей перспективе рынок будет развиваться, и цена может стать более доступной. 
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В настоящее время особо актуально использование альтернативных возобновляемых источников 
энергии, которым относят отходы агропромышленного комплекса[1]. С активным развитием на территории 
Белгородской области животноводства возникает проблема переработки отходов. Производство биогаза 
позволяет не только уменьшить выбросы аммиака и метана в атмосферу, но и получить качественное, очищенное 
от патогенных микроорганизмов удобрение. Переброженная масса – это готовые экологически чистые жидкие и 
твердые биоудобрения, лишенные нитри­тов, семян сорняков, патогенной микро­флоры, яиц гельминтов, 
специфических запахов. . Внесение таких удобрений в почву повышает урожай, улучшает качество земли, 
уменьшает количество необходимого использования минеральных удобрений[2]. 
Сырьем для получения биогаза являются  растительная биомасса (силос) и отходы животноводства 
(навоз, бонские отходы). На первом этапе, (гидролиз), органическое веще­ство ферментируется внешне 
внеклеточными фер­ментами (клетчатка, амилаза, протеаза и липаза) мик­роорганизмов. Бактерии разлагают 
длинные цепочки сложных углеводородов, протеины и липиды - в более короткие цепочки. 
 Метановое брожение – это сложный биологический процесс, в результате которого органическое 
вещество при отсутствии кислорода превращается в биогаз, который состоит в основном из метана и углекислого 
газа. Процент содержания метана в биогазе меняется в зависимости от типа перебродившего органического 
вещества и от условий биологического процесса, составляя минимум около 50% и максимум около 70%. 
Биогаз представляет собой газ, получаемый в процессе метанового брожения биомассы. Разложение 
биомассы происходит под воздействием 3-х видов бактерий. В цепочке питания последующие бактерии 
питаются продуктами жизнедеятельности предыдущих. Первый вид - бактерии гидролизные, второй вид - это 
кислото-образующие бактерии, третий - метанообразующие. Для данного процесса необходима работа 
различных групп микроорганизмов, способных переработать органическое вещество в промежуточные 
соединения, в основном, в уксусную кислоту, углекислый газ и водород. Эти вещества, в свою очередь, 
перерабатываются метанобразующими бактериями, которые завершают процесс, вырабатывая метан [3].  
На первой стадии под влиянием экстрацеллюлярных ферментов ферментативному гидролизу 
подвергаются сложные многоуглеродные соединения - белки, липиды и полисахариды. Органическое вещество 
ферментируется внешне внеклеточными ферментами (амилаза, протеаза и липаза) микроорганизмов. Вместе с 
гидролитическими бактериями функционируют и микроорганизмы - бродильщики, которые ферментируют 
моносахариды, органические кислоты. Стадия гидролиза оказывает наибольшее влияние на совокупную скорость 
системы. Этот первый этап брожения обеспечивается как анаэробными, так и факультативными бактериями.  
При производстве биогаза из силоса и отходов животноводства  в биореактор не вносятся 
дополнительные культуры микроорганизмов, процесс протекает засчет микроорганизмов, присутствующих в 
сырье. Сочетание микроорганизмов и их требования к условиям могут варьировать в зависимости от сезонов, и 
других факторов[4].  
Целью данного исследования было определение качественного состава микрофлоры стадии гидролиза 
для дальнейших исследований в области эффективного управления процессом получения биогаза. 
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Для выделения микроорганизмов, осуществляющих стадию гидролиза при получении биогаза 
использовали стандартный  метод десятичных разведений и биохимические тесты. 
Количественный и качественный состав микрофлоры субстрата определялся методом десятичных 
разведений. Нами были получены серии разведений от 0,1 до 0,000001.  Из трёх высших разведений производили 
посев по 0,1 мл суспензии в чашки Петри на общую (МПА) и селективную (Левина) среды в трёхкратной 
повторности. Посев инкубировали при температуре 320С  в течение 48 часов 
Качественный анализ родового состава бактериальной флоры определяли по морфологическим 
признакам колоний на питательных средах и клеток на микропрепаратах, использовали окраску  по Граму[5]. 
Грамположительными являются большинство кокков (кроме нейссерий): стафилококки, стрептококки и 
пневмококки, энтерококки. Среди палочек грамположительными являются листерии, бактерии 
актиномицетного ряда (актиномицеты, микобактерии, коринебактерии), спорообразующие палочки 
(бациллы и клостридии). 
Далее мы провели ряд биохимических тестов ENTEROtest 24 для всех микроорганизмов, 
выделенных нами из субстрата в чистую культуру, с помощью которых определили бактерии до вида 
ЭНТЕРОтест 24 предназначен для определения биохимической активности и идентификации наиболее 
важных для патологии человека микроорганизмов семейства энтеробактерий и дифференциации их от некоторых 
представителей семейства вибрионов в течение 18-24 часов. Система представляет собой стриппированный 
планшет, содержащий четыре трехрядных вертикальных стрипа для определения 24 биохимических тестов: 
индол, сероводород, лизин, орнитин, уреаза, аргинин, цитрат Симмонса, малонат натрия, фе-нилаланин, бета-
галактозидаза, инозитол, адонитол, целлобиоза, сахароза, трегалоза, маннитол, ацетоин (реакция Фогеса-
Проскауэ-ра), эскулин, рамноза, сорбитол, мелибиоза, раффиноза, дульцитол, глюкоза. Набор ЭНТЕРОтест 24 
содержит 10 пластинок и позволяет провести идентификацию 40 культур [6]. 
В результате проделанной работы были обнаружены микроорганизмы таких видов, как: 
Proteus penneri - род грамотрицательных, споронеобразующих, факультативно анаэробных 
бактерий. Представитель нормальной, условно-патогенной микрофлоры кишечника человека; 
Edwardsiella ictaluri - условно-патогенные бактерии, относящиеся к семейству Enterobacteriaceae, 
роду Edwardsiella. Род состоит из 4 видов: Е. hoshinae, Е. ictaluri, Е. tarda, Е. tardal. Типовой вид — Е. tarda. 
Встречаются в кишечнике холоднокровных животных, в пресных и морских водоемах. Выделены от 
больных с диареей; 
Xenorhabdus nematophilus - является грамотрицательной бактерией семейства 
Enterobacteriaceae. Этот микроб может быть описан как энтомопатогенный (т.е. организм, который может 
убивать членистоногих, отравляя его собственными токсинами);  
Providencia rustigiani - Providencia stuartii и Providencia rettgeri (прежнее название Proteus rettgeri) - 
распространенные возбудители больничных инфекций мочевых путей ; они часто устойчивы ко многим 
антибиотикам; 
 Photorhabdus luminescens - Photorhabdus luminescens - вид бактерий из семейства энтеробактерий, 
смертельный патоген насекомых.   
Hafnia alvei - род палочковидных бескапсульных аспорогенных подвижных 
(перитрихи) грамотрицательных хемоорганотрофных факультативно-
анаэробных бактерийсемейства энтеробактерий (Enterobacteriaceae),  
Proteus vulgаris - род протей (Proteus) входит в семейство энтеробактерии (Enterobacteriaceae), 
порядок энтеробактерии (Enterobacteriales), класс гамма-протеобактерии (γ proteobacteria), тип 
протеобактерии (Proteobacteria), царство бактерии  
Выявленные нами микроорганизмы  являются частично патогенными и входят в состав эпифитной 
и почвенной микрофлоры. 
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Аннотация: в статье описаны разработанные рецептуры диабетического шоколада, при этом обосновано 
использование трех разных сахарозаменителей. Описаны полезные свойства горького шоколада, заменителей 
сахара, описаны последовательные действия при выполнении процесса темперирования, посчитана калорийность 
каждого из образцов. 
Количество больных сахарным диабетом с каждым годом  только возрастает. Для удовлетворения нужд 
и потребностей данной категории граждан в питании существуют специальные диабетические продукты.  
Диабетические продукты – это специальные продукты, которыми больные сахарным диабетом могут 
разнообразить свое питание. Именно поэтому расширение ассортимента продукции, предназначенной для 
данной категории граждан, не подлежит сомнению. 
Существует несколько причин возникновения сахарного диабета, одной из которых является 
нарушенная регуляция и низкая продуктивность инсулина, следствием чего может стать нарушение углеводного 
обмена веществ, ангиопатия (поражение кровеносных сосудов), нейропатия (расстройство нервной системы), а 
также неправильная работа многих других органов и систем организма. 
Целью научно-исследовательской работы является: разработка рецептур диабетического шоколада с 
использованием различных заменителей сахара. Для достижения данной цели необходимо решить следующие 
задачи:  
-описать пользу горького шоколада и сахарозаменителей, входящих в состав разработанных продуктов; 
- предоставить варианты рецептур диабетического шоколада; 
- дать определение процессу темперирования, описать процессы, происходящие при данной процедуре,  
- рассчитать калорийность получившихся образцов шоколада; 
- дать оценку качества диабетического шоколада, изготавливаемого в промышленности. 
Шоколад – кондитерское изделие на основе масла какао, являющееся продуктом переработки какао-
бобов – семян шоколадного дерева. Изделие получило широкое распространение во всём мире, став одним из 
самых популярных типов еды. Этот продукт часто применяется в кулинарии. Шоколад входит в состав большого 
количества продуктов, преимущественно десертных, таких как торты, пудинги, муссы, шоколадные пирожные и 
печенья. 
Родиной продукта является Америка. Еще в «доколумбову» эпоху ацтеки варили напиток, который 
называли «чоколатль», и именно индейцы познакомили европейцев с этим лакомством. Эта сладость была в виде 
густого тонизирующего напитка, который готовился из семян какао-дерева. В 1502 году какао прибыло в Европу 
и сразу же приобрело популярность у населения. Так как производство этого продукта было весьма сложным 
процессом и ингредиенты для приготовления стоили большую сумму денег, позволить себе его могли только 
очень богатые люди. Продукт употребляли исключительно в виде напитка, однако в 1847 году, кондитерами был 
изобретена рецептура приготовления этого лакомства, заключенной в плитку. 
В настоящее время существуют различные виды шоколада, которые различны по своему рецептурному 
составу. Черный (горький) шоколад изготавливают из какао тертого, сахара и масла какао. Шоколад молочный в 
своем составе содержит тертое какао, масло какао, сахара и сухого молока [1 с. 235-239]. Так же вид шоколада, 
который помимо основных рецептурных компонентов изготавливается с добавлением различных компонентов 
(орехов, изюма, чернослива, цукатов, кусочков вафель). Веганский вид может быть в виде молочного шоколада, в 
рецептуре которого вместо коровьего молока используется  молоко соевое, кокосовое, миндальное или рисовое. 
Диабетический шоколад предназначен для людей, больных сахарным диабетом. Вместо сахара в этом шоколаде 
используются различные сахарозаменители и подсластители. 
При сахарном диабете вне зависимости от типа необходимо потреблять обязательно горький шоколад, 
специально разработанный для пациентов с диабетом. Горький шоколад имеет пониженный гликемический 
индекс. У любых других традиционных сладких блюд он намного выше. Анализируя эти факты, можно сделать 
вывод, что указанный продукт можно потреблять даже тем, кто страдает повышенной склонностью к 
гипергликемии. Необходимо соблюдать меру при употреблении десерта, как и любого продукта питания. 
Горький шоколад с содержанием какао не менее 85 процентов какао разрешено употреблять больным сахарным 
диабетом в количестве до 30 грамм в сутки. 
Регулярное употребление горького шоколада оказывает положительное влияние на здоровье как 
здорового, так и больного сахарным диабетом человека: улучшает состояние кровеносных сосудов; снижает риск 
острой недостаточности мозгового кровообращения или инфаркта миокарда; положительно влияет на 
настроение. 
При приготовлении специально разработанного для больных сахарным диабетом горького шоколада 
применяют различные сахарозаменители. 
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Сахарозаменители подразделяются на три группы: многоатомные сахароспирты (ксилит и сорбит); 
синтетические подсластители (аспартам, цикламат, сукразит и т. д.); фруктовый сахар (фруктоза).  
Фруктоза представляет собой  плодовый или фруктовый сахар, который по сладости превышает уровень 
сахарозы в 1,7 раз. Данный моносахарид в большом количестве присутствует практически во всех видах ягод и 
фруктов. Фруктоза обладает рядом положительных свойств, которые благоприятно воздействуют на состояние 
организма человека: моносахарид оказывает тонизирующее воздействие на организм человека, помогает 
сохранять силу и выносливость при длительных физических нагрузках, снижает риск развития кариеса, 
стабилизирует уровень сахара в крови. При добавлении фруктозы в продукты питания, или при замене данным 
фруктовым сахаром сахарозу снижается калорийность блюд, благодаря тому, что фруктоза слаще сахара в два 
раза, вследствие чего в продукт для обеспечения сладости ее кладется меньше [2, с.12-13]. 
Стевия – это медовая трава, вещество относится к сахарозаменителю растительного происхождения. 
Данный Сахарозаменитель приобрел высокую популярность благодаря невероятной сладости (заменитель сахара 
в 250 раз слаще сахарозы; не влияет на изменение уровня глюкозы в крови человека, стевия содержит витамины 
группы В, а также витамины А, Е, С; не приносит время при длительном употреблении сахарозаменителя в 
пищу; вещество содержит в себе антиоксиданты и микроэлементы (цинк, магний, кальций фосфор, селен, хром, 
медь, калий). 
Ксилит – это натуральный сахарозаменитель, который получают из растительного сырья. Ксилит имеет 
низкий гликемический индекс, если сравнивать сахар и ксилит по калорийности и сладости, ксилит слаще 
сахарозы примерно в четыре раза. Попадая в организм человека ксилит не вызывает резкого выброса инсулина в 
кровь, что позволяет использовать его для приготовления диабетических продуктов. Получают ксилит, в 
основном, из початков кукурузы и хлопковой шелухи. Калорийность примерно в два раза ниже, чем у сахарозы. 
Ксилит – сахарозаменитель, который восстанавливает естественный кислотно-щелочной баланс во рту, сохраняет 
зубы от образования кариеса, зубного камня и налёта, укрепляет эмаль и улучшает защитные свойства слюны. 
Основным ограничением этого продукта является норма – не более 40 грамм за сутки. 
После предварительного теоретического изучения ингредиентов, входящих в состав диабетического 
шоколада были разработаны три вида рецептур. Основные ингредиенты, необходимые для приготовления 
шоколада для диабетиков являются: какао-порошок, вода; масло какао и для трех образцов использованы 
различные заменители сахара: 
- первый образец разработан с использованием сахарозаменителя – стевии; 
- второй шоколад приготовлен с использованием ксилита; 
- третий шоколад изготовлен с фруктозой. В табл. 1 представлена калорийность каждого из образцов с 
использованием заменителей сахара. Во рецептурах использовался какао-порошок (50 грамм), вода (100 грамм), 
масло какао в количестве 7 грамм. Варьировалось количество сахарозаменителей, в шоколаде со стевией ее 
количество составило 2 грамма, ксилита потребовалось 8 грамм, фруктозы 15 грамм.  
 
Таблица 1 
Образец шоколада Масса, г Белки Жиры Углеводы Ккал 
Шоколад со стевией 159 12,29 12,59 15,51 253,37 
Шоколад с кселитом 165 12,25 12,59 41,56 279,25 
Шоколад с фруктозой 175 12,25 12,59 29,14 307,89 
 
При изготовлении данных образцов шоколада использовался процесс темперирования. Этот процесс 
кристаллизации представляет собой операции: нагревание и охлаждение шоколада до определенной 
температуры. Значение темперирования очень велико при приготовлении шоколада. Во время кристаллизации 
этого сладкого продукта он приобретает стабильную форму. В результате нагревания и охлаждения продукта до 
определенных температур он становится твердым, хрупким и глянцевым. 
В расплавленном шоколаде молекулы жирных кислот масла какао расположены беспорядочно и 
находятся в постоянном движении. Когда шоколад охлаждают без соблюдения специальных правил, молекулы 
образуют рыхлую структуру из нестабильных кристаллов, такой шоколад мягкий и липкий. Если шоколад 
охлаждать правильно, молекулы формируют правильную структуру из стабильных кристаллов, такой шоколад 
твердый и хрустящий. 
Масло какао, содержащееся в составе шоколадной массы, обладает полиморфизмом, то есть способно 
образовывать шесть различных типов кристаллов с различной температурой плавления: I (17,3°); II (23,3°); III 
(25,5°); IV (27,5°); V (33,8°), VI (36,3°). 
Часть из них нестабильны и после образования достаточно быстро превращаются в кристаллы других 
типов (по схеме I–II–IV–V–VI). Если шоколадную массу просто оставить остывать, процесс застывания будет 
продолжаться несколько часов. При этом шоколад будет иметь грубозернистую структуру и серый налет 
(«жировое поседение») за счет постепенного перехода одной кристаллической формы в другую.  
Для того, чтобы получить стабильные кристаллы масла какао, шоколад необходимо нагреть выше 
температуры плавления всех кристаллов – до 45-50°С, и охладить часть шоколада до температуры, при которой 
образуются все типы кристаллов, затем вновь смешать с горячей массой и довести до 31–32°С, чтобы расплавить 
нестабильные типы, оставив только нужную форму. Для получения качественного шоколада необходимо 
провести контролируемое охлаждение и рост кристаллов только нужного типа – а именно V. Выбор именно это 
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формы обусловлен тем, что она достаточно стабильна (переходит в тип VI, но медленно, в течение многих 
месяцев или лет). Ее температура плавления оптимальна – шоколад остается твердым при комнатной 
температуре, а во рту тает легко (в отличие от формы VI).  
Для темперирования шоколадную массу сначала разогревают до 45-50°С, чтобы расплавить все 
кристаллические формы. Затем часть (около 2/3) массы быстро охлаждают до 25–29°С на охлаждаемом с 
помощью воды или льда. При таком шоковом охлаждении образуются все кристаллические формы. Эту 
полную затравок массу вновь смешивают с горячим шоколадом, температура при этом уравнивается до 30–
32°С, что обеспечивает расплавление нестабильных форм (стабильные остаются). После этого можно 
разливать массу в формы и ставить в холодильник (для ускорения застывания) – и через короткий 
промежуток времени (в течении 10минут) диабетический шоколад нужной кристаллической формы (V) 
будет готов. На рисунке 1 представлено три примера графика охлаждения и кристаллизации шоколада [3, 
с.14-16]. 
 
 
 
Рис.1 График охлаждения и кристаллизации шоколада 
 
Под номером один на рисунке представлен правильно темперированный шоколад; на рисунке два 
перетемперированный; на третьем рисунке недотемперированный шоколад. Таким образом, соблюдение 
правил и последовательности процесса темперирования добились результата – получили шоколад с 
правильной структурой (шоколад приобрел необходимую твердость, хрупкость и глянец). 
В диабетическом шоколаде промышленного производства был замечен в составе стабилизатор, 
который может привести к негативным последствиям при употреблении продуктов, содержащих это 
вещество.  
Исследования, связанные с влиянием полиглицерина на здоровье людей показали, что стабилизатор 
Е476 не вызывает пищевую аллергию. Однако, этот продукт может привести к увеличению печени, 
нарушениям работы почек и избыточному весу. В частности, полиглицерин негативно сказывается на 
обменных процессах в организме.  
Доказано, что продукты, в которых содержится подобная добавка, могут стать причиной нарушения 
пищеварительных процессов. Поэтому людям, страдающим заболеваниями желудочно-кишечного тракта, от 
употребления продуктов с Е476 следует воздержаться. На сегодняшний день существует более безопасный 
заменитель полиглицерина, который также широко применяется в промышленности. Это – соевый лецитин, 
известный под маркировкой Е322. 
В ходе выполнения научно-исследовательской работы была достигнута главная цель - разработаны 
рецептуры диабетического шоколада с использованием различных сахарозаменителей.  
Выполнены все поставленные перед нами задачи: описана польза горького шоколада и заменителей 
сахара, входящих в разработанные рецептуры шоколада; предоставлены варианты рецептур диабетического 
шоколада; описаны процессы, происходящие при темперировании шоколада; выявлена целесообразность 
использования сахарозаменителей; рассчитана калорийность разработанных рецептур; дана оценка качества 
диабетического шоколада, изготавливаемого в промышленности. 
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Аннотация. В данное время проблема рационального питания людей преклонных лет является 
чрезвычайно актуальной. Ведь в процессе старения человека снижается функциональная активность всех 
отделов пищеварения: жевательного аппарата, пищевода, желудка, поджелудочной железы, печени, 
кишечника. В результате чего происходит не полное переваривание белков, жиров, углеводов, а отсюда 
возникает хронический дефицит важных питательных веществ и нарушения обменных процессов в органах 
и тканях, расстройства многих важных функций организма.  
 
Согласно вековой классификации, которая была одобрена Конгрессом геронтологов, население 
Земли старше 50 лет разделяется на следующие возрастные категории: 50 - 60 лет – зрелый возраст, 61 - 74 –  
пожилой возраст, 75 - 89 – преклонный возраст, 90 лет и старше –  долгожители [3,c.392].  На сегодняшний 
день в Украине удельный вес лиц в возрасте 60 лет представляет 21,4 % от общего количества всего 
населения. Институтом геронтологии АМН Украины прогнозируется, что к 2050 году численность людей 
возрастной категории старше 60 лет вырастет почти на 38 % [5]. 
Поскольку в составе ассортимента основных групп пищевых продуктов, которые потребляют люди 
старческого возраста преобладают картофель, макаронные, хлебобулочные, колбасные, консервные изделия, 
сахар и т. д., его можно назвать очень ограниченным. Основным энергетическим депо людей данной 
возрастной категории являются углеводы, часть которых в суточном рационе колеблется в пределах 50 - 60 
%. Жировые продукты занимают второе место в снабжении энергией организм, в их составе преобладают 
жиры животного происхождения. Количество энергии, которая содержится в таких рационах и соотношение 
основных питательных ингредиентов не удовлетворяют требования геродиетики, последствиями чего есть 
нарушение обмена веществ и развитие разных патологий –  ожирение, гипертония, сахарный диабет, 
атеросклероз и тому подобное. Потребность в рациональном питании людей преклонных лет выдвигает 
задачу создания ассортимента продуктов, подходящих специфике их питания с учетом наиболее 
распространенных патологий.  
В условиях нынешнего времени ассортимент продуктов с геродиетическим направлением в нашей 
стране очень мал, поэтому необходимость и актуальность разработки и изготовления продуктов для данной 
категории населения является очень большой. Такие тенденции в обществе свидетельствуют о 
необходимости разработки функциональных продуктов питания для людей преклонных лет, какие бы 
отвечали всем требованиям геродиетики через коррекцию состава нутриентов и пополнения организма 
человека, который стареет, дефицитными компонентами, при этом объем употребляемой пищи не должен 
увеличиваться. Химические соединения являются неотъемлемой составляющей всех продуктов питания, 
они влияют на развитие всего организма, могут влиять, как на отдельные системы и функции, так и на весь 
организм в целом. Создание продуктов питания из высококачественного сырья и использование технологий, 
которые лучше всего обеспечивают сохранение нутриентного состава этого сырья и наилучшие способы его 
обработки и комбинирование во время производства готовых к использованию продуктов является одним из 
первичных мероприятий по сохранению здоровья населения и сохранению его генофонда. Анализируя 
исследования, которые связаны с оптимизацией систем питания современного человека, можно определить, 
что пищевой рацион должен включать в себя больше шестиста нутриентов, из которых 95% владеют 
лечебно-профилактическими свойствами, от содержания и соотношения которых зависят диетические и 
геродиетические свойства продукта. В рационах для людей преклонных лет особое внимание уделяется 
жирам, которые содержат в своем составе полиненасыщенные  жирные кислоты, в частности ω- 3 и ω- 6, а 
общее количество жира в рационе не должно превышать 0,8 - 1,0 г на 1 кг веса тела и в составе которого 
содержимое растительных жиров должно быть не менее 1/3 от его общего количества. Линолевая и 
линоленовая кислоты принимают участие в регулировании клеточного обмена веществ, способствуют 
выведению холестерина из крови и нормализации давления. Массовая часть жира в суточном рационе не 
должна превышать 25 - 30 % от общей калорийности пищевых продуктов. Суточная потребность в жирах 
для мужчин возрастом 60 - 75 лет составляет 77 г в сутки, женщины такого же возраста 63 - 70 г в сутки, а 
люди в возрасте 75 лет и старше - 67 г жира в сутки [4,c.703-715 ]. 
Также в суточном рационе в продуктах геродиетического питания оптимальным является 
содержание белка, которое равно 0,5 - 1,5 г на 1 кг веса тела, часть растительных белков должна складывать 
55%, а животного происхождения –  45%. Суточной нормой потребления белков для мужчин в возрасте 60 - 
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75 лет считается 69 г, а в возрасте 75 и старше - 60 г в сутки. Нормой потребления белков для женщин в 
возрасте 63 года считается 35 г в сутки, а в возрасте 75 лет - 31 г в сутки [9]. 
Важным аспектом в создании продуктов геродиетического питания является выбор и обоснование 
сырья, что используется, в состав которого входят ингредиенты, которые формируют новые свойства 
продукта путем усиления биологического и физиологичного действия на организм человека зрелого и 
преклонного возраста. При этом следует четко придерживаться гигиенических требований к рецептуре, 
технологии производства, качества и безопасности продукта для здоровья человека [6,7]. 
На сегодняшний день есть необходимость обогащения продуктов питания такими важными 
нутриентами как витамины, минеральные вещества, пищевые волокна, фосфолипиды, полиненасыщенные 
жирные кислоты, также важно добавлять в эти же продукты биологически активные компоненты 
естественного происхождения, антиоксиданты, которые владеют способностью усиливать иммунитет от 
негативного влияния окружающей среды и токсических веществ, которые человек потребляет с едой. 
Достаточно большое внимание при изготовлении продуктов питания геродиетического питания уделяют 
обеспечению стареющего организма достаточным количеством витаминов и минеральных веществ, которые 
выполняют пластичную функцию, принимают участие в построении костной ткани, кровообразования, 
регулирования водно-солевого обмена [6,c.192]. 
Основные принципы, которых следует придерживаться при разработке функциональных продуктов 
есть:  
1. для обогащения продуктов питания в первую очередь следует использовать те ингредиенты, 
недостаток которых имеет место в ежедневном рационе людей;  
2. во время выбора того или иного функционального ингредиента следует учитывать его 
совместимость с другими составляющими продукта и другими функциональными ингредиентами;  
3. добавлять функциональные ингредиенты нужно в первую очередь в продукты массового 
потребления, учитывая возрастные особенности потребителей. При этом следует учитывать рецептурный 
состав и агрегатное состояние пищевой системы, предназначенной для обогащения;  
4. при введении функционального компонента в пищевые продукты, его потребительские свойства 
не должны ухудшаться, также эти ингредиенты не должны: 
 - уменьшать содержимое и усвояемость других пищевых веществ; 
 - существенно изменять вкус, аромат и свежесть продуктов; 
 - сокращать сроки хранения продукта;  
5. должны быть сохранены все натуральные свойства, включая биологическую активность добавок 
в процессе технологической обработки и хранения;  
6. с включением в рецептуру функционального ингредиента должно наблюдаться улучшение 
потребительских качеств продукции. 
Для обеспечения полноценного рационального питания лиц преклонного возраста нужно 
разрабатывать инновационные продукты лечебного и профилактического характера, которые владеют 
антистрессовыми, тонизирующими, стимулирующими и радиопротекторными свойствами, содержат в 
своем составе нужное количество пищевых веществ геропротекторного действия, к которым относятся: 
витамины (А, С, Е, D, витамины группы В), пищевые волокна, минеральные вещества (калий, кальций, 
магний) и которые имеют функциональное назначение. Во время разработки технологии пищевых 
продуктов функционального назначения можно определить два основных этапа. Первым этапом будет 
теоретическое обоснование и создание функциональной композиции, способов влияния на пищевое сырье, 
которые формируют нужную структуру с заданными свойствами. Второй этап включает в себя реализацию 
свойств функциональных композиций в конкретном технологическом процессе и формирование конечных 
потребительских свойств готового продукта [8,c.544]. 
Главным принципом в процессе изготовления нового вида мясного продукта, особенно 
геродиетического, есть достижение максимального уровня полноценности и безопасности готового изделия. 
Безопасность продукции напрямую зависит от наличия в ней патогенных и непатогенных микроорганизмов, 
наличие токсинов, которые производят эти же микроорганизмы, наличие нитритов, нитратов в больших 
концентрациях, химических примесей (соли тяжелых металлов, антибиотики, радионуклиды и тому подобное), 
механических примесей (включение металлических частиц, стекла, частиц костей), продуктов химических 
реакций, которые образуются в продукте во время технологической обработки и хранения ( канцерогены, 
свободные радикалы, перекиси). Согласно современным положениям из физиологии и биохимии питания 
возникает необходимость внедрения инновационных подходов к созданию геродиетических продуктов 
полифункционального назначения, которые удовлетворяют требования гигиены питания и устраняют вредные 
влияния на организм. Важно отметить, что функциональные компоненты, которые входят в состав 
производимых продуктов, должны оказывать позитивное влияние на организм в целом. Актуальность разработки 
новых функциональных продуктов геродиетического питания связана не только с демографическим состоянием 
и образом жизни людей старшей возрастной группы, но и возрастными особенностями, которые вносят свои 
изменения в характер адаптации организма как в состав еды, так и к негативному влиянию окружающей среды. 
Именно несоответствие между тем как человек питается и уровнем метаболических процессов организма как 
правило является одной из причин нарушения состояния здоровья человека, который стареет. Все обменные 
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процессы, которые происходят в организме, можно оптимизировать, изменив алиментарный состав пищевых 
продуктов, тем же повлиять на продолжительность жизни человека.  
Следует помнить, что своевременная организация геродиетического питания может уменьшить 
количество наиболее распространенных заболеваний людей преклонных лет, таких как сахарный диабет, 
заболевание опорно-двигательного аппарата (артрит, остеопороз), желудочно-кишечного тракта, сердечно-
сосудистые заболевания, заболевания органов зрения. Это также будет способствовать снижению риска 
преждевременного старения, которое является одним из факторов достижения человеком предела его 
биологического возраста, то есть 90-100 лет. Именно поэтому правильное, рационально построенное питание для 
данной возрастной категории людей способствует лучшей работе всех важных органов и систем, повышает 
стойкость организма к неблагоприятным факторам окружающей среды и выступает в качестве обязательного 
условия долголетия, сохранения здоровья и работоспособности [2,c.202]. В свою очередь, неправильное питание 
–  самая частая причина развития функциональных нарушений у людей преклонных лет, особенно тогда, когда 
заболевание, которое протекает остро, возникает на фоне уже имеющейся в организме хронической болезни. На 
сегодняшний день при производстве продукции геродиетического назначения, наиболее уместной является 
частичная замена традиционного сырья на нетрадиционное, введение пищевых и биологически активных 
добавок, использования вторичного сырья и нетрадиционной растительной (шрот, овощные смеси, 
сахарозаменители, клетчатка). Это дает возможность создать сбалансированную по всем критериям продукцию 
для людей пожилого возраста, при производстве которой учитывают все возрастные особенности. Одной из 
актуальных проблем мясоперерабатывающей отрасли есть окисление жиров. Ведь причинами порчи жиров 
могут быть нарушения технологического цикла, включая этапы измельчения жирового сырья, перемешивания, 
гомогенизации, термической обработки и дальнейшего хранения изделий. Поэтому, для обеспечения 
стабильности качественных показателей мясной продукции во время хранения, учитывая ухудшение общей 
экологической ситуации в мире, увеличение количества разных болезней у населения, в последние годы 
уделяется незаурядное внимание использованию в пищевой промышленности добавок, которые владеют 
антиоксидантными свойствами [7,c.256]. 
Особенное влияние на продолжительности жизни человека имеют антиоксиданты, которые в 
организме человека обезвреживают свободные радикалы, способные тормозить образование свободных 
радикалов и реакции пероксидного окисления. К ним относят: аминокислоты, витамины группы В, 
витамины А, Е, Р, минеральные вещества – медь, марганец, цинк, селен, флавоноиды, полифенолы, 
органические кислоты. Обогащение рационов питания людей зрелого и преклонного возраста веществами, 
которые владеют антиоксидантными свойствами, позволяет предотвратить разрушительное действие 
свободных радикалов на клеточном уровне, тем же замедлить процесс старения и способствовать 
продолжительностью жизни человека [1,c.160]. 
 Разработка новых функциональных продуктов питания для людей старших возрастных групп, 
которые за своим составом отвечают метаболическим и функциональным потребностям стареющего 
организма в разных нутриентах и имеют профилактические свойства позволяет корректировать недостатки 
фактического питания, предупредить возникновение возрастных патологий и тормозить процессы 
преждевременного старения. Продукты геродиетического питания должны содержать биологически 
активные вещества, которые повышают стойкость организма до неблагоприятного влияния внешней среды, 
а также учитывать физиологические особенности стареющего организма. Проблема питания людей старших 
возрастных групп в соответствии с физиологическими потребностями и состоянием здоровья является 
чрезвычайно актуальной. Решение ее нуждается в определенных мероприятиях, связанных с разработкой 
рецептур и технологий продуктов питания, качественный и алиментарный состав, который должен отвечать 
требованиям питания людей зрелого и преклонного возраста. 
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Аннотация. Задача обеспечения населения Земли продуктами питания, всегда была непростой, а 
сейчас еще осложнилась. Теперь выросла потребность в функциональных продуктах, сбалансированных по 
своему химическому составу, пищевой и биологической ценностью для различных групп населения в 
зависимости от возрастных характеристик, профессии, заболеваний людей, условий их проживания и 
работы и др. 
С целью обеспечения населения полноценными сбалансированными продуктами питания не 
обходимо использовать не только традиционное сырье, но и различные культуры, обладающие высокой 
пищевой ценностью и биологической активностью. На одном из первых мест сегодня стоит проблема 
дефицита клетчатки в питании. 
Именно поэтому одним из перспективных функциональных ингредиентов являются пищевые 
волокна, которые рассматриваются в контексте как их физиологическое воздействие на организм человека, 
так и их влияния на технологические свойства пищевых продуктов, предоставляя им необходимую 
структуру, стабильность, повышая их качество, выход продукта. [7, с.168] 
Пищевые волокна (клетчатка, диетические, растительные, отруба, балластные вещества) - это 
комплекс биополимеров, который формирует стенки растительных клеток. Биологическая ценность 
пищевых волокон обусловлена их физико-химическими свойствами. Одним из основных свойств пищевых 
волокон является их способность удерживать воду. Некоторые пищевые волокна содержатся в 5-30 раз 
больше воды, чем их собственная масса. Так, 1 г пшеничных отрубей удерживает 5 г воды. Из других 
свойств пищевых волокон следует отметить их адсорбционный эффект. Они связывают и затем выводят из 
организма значительное  количество желчных кислот, а поскольку последние синтезируются в печени с 
холестерина, то пищевые волокна выполняют гипохолестеринемическою функцию. 
Долгое время пищевые волокна относили к ненужным балластным веществам, от которых пытались 
освободить продукты для повышения их пищевой ценности. Такие продукты обеспечивают около 60% 
общей калорийности рациона населения высокоразвитых стран на фоне неуклонного снижения потребления 
натуральных растительных продуктов (зерновых, овощей, хлеба грубого помола) привело к значительному 
уменьшению (в 2-3 раза) количества пищевых волокон в рационе питания по сравнению с соответствующим 
показателем рациона людей 50-х годов XX века. 
Рассматривая потребность человека в пищевых волокнах, следует подчеркнуть, что она в настоящее 
время четко не определена. Этому есть несколько причин.  
 Во-первых, не существует некоего среднего человека вообще. Все люди различаются 
особенностями организации и регуляции обмена веществ - метаболической индивидуальностью, в основе 
которого лежит их генетическое своеобразие.  
 Во-вторых, все человечество представлено разными народами, каждый из которых эволюционно 
приспособлен к употреблению очень разных пищевых рационов, которые существенно отчаются между 
собой по количеству и качественному составу пищи и присутствующих в ней пищевых волокон.  
Трудно рекомендовать людям, проживающим в тропической зоне и питающихся преимущественно 
растительной пищей и людям, живущим в арктической зоне, основным источником питания которых 
является рыба и мясо животных, одинаковое количество пищевых волокон.  
 В-третьих, особенности питания разных народов на протяжении сотен и тысяч лет наложили свой 
отпечаток на состояние пищеварительной функции и микробиоценоз кишечника.  
 В-четвертых, потребность в пищевых волокнах должна строиться с учетом возраста человека и 
состояния его здоровья.  
С этих позиций рекомендации по нормированию потребности каждого человека в пищевых 
волокнах, также как и любых других пищевых веществ, должны учитывать: 
 эволюционные особенности питания народа, представителем которого является данный 
человек, 
  особенности состояния пищеварительной функции, 
  особенности обмена веществ, 
  возраст человека, 
  пол человека, 
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  состояние здоровья, что определяет дополнительную потребность в пищевых волокнах 
для решения задач профилактики и лечения заболеваний [3, с.41-43]. 
 В настоящее время потребление пищевых волокон в разных странах различается в десятки раз - от 
нескольких грамм у жителей развитых стран до 150 г у некоторых народов, питающихся преимущественно 
растительной пищей.  
В развитых странах мира среднее потребление пищевых волокон разными социальными группами 
людей очень низкое — ниже физиологической потребности и может колебаться в пределах 5-15 г/сутки.  
Даже вегетарианцы в развитых странах употребляют пищевые волокна в количестве 20-25 г/сутки, 
что также ниже физиологической потребности.  
Однако есть народы, например, эскимосы и масаи, которые питаются исключительно продуктами 
животного происхождения и практически не употребляют в пищу растительных волокон. Но это не 
означает, что они полностью лишены пищевых волокон, в их питании также присутствуют 
трудноусвояемые полисахариды – пищевые волокна животного происхождения. 
 Снижение потребления пищевых волокон жителями богатых развитых стран началось еще в XIX 
веке, что было связано с изменением структуры питания в результате роста благосостояния и уменьшения 
физической активности.  
В Великобритании снижение потребления пищевых волокон отмечают с 1880 года. Этот процесс в 
первую очередь затронул наиболее обеспеченных людей, жителей городов, а также лиц с более высоким 
уровнем образования и низкой физической активностью.  
Содержание пищевых волокон в среднем рационе американца снизилось с 1909 по 1959 гг. на 28% - 
с 6,8 до 4,9 г/сутки за счет уменьшения потребления картофеля, фруктов, зерновых, гороха и бобов, при 
относительно постоянном употреблении овощей.  
К настоящему времени среднее потребление пищевых волокон жителями США колеблется от 11 до 
13 г/сутки, причем в рационе женщин пищевых волокон меньше (8,0-9,6 г), чем у мужчин.  
Характерно, что люди с более низкими доходами потребляет достоверно меньше пищевых волокон, 
чем люди со средним достатком. Более половины людей в США потребляют пищевых волокон менее 10 
г/сутки. Следует подчеркнуть, что для данной категории людей стали характерными и определенные 
заболевания (обмена веществ, сердца, почек, желудочно-кишечного тракта), которые впоследствии 
получили название «болезни цивилизации» [1, с.256]. 
Основными источниками пищевых волокон для большинства людей являются овощи, злаки и 
фрукты.  
Строгие вегетарианцы могут получать с пищей до 40 г пищевых волокон в сутки.  
Большинство населения Земли съедает не более 25 г пищевых волокон в день, из которых 10 г 
приходится на хлеб и другие злаки, около 7 г - на картофель, 6 г - на овощи и 2 г - на фрукты и ягоды. 
В Великобритании в конце XX века среднее потребление пищевых волокон составило около 20,4 г, 
из которых на волокна овощей приходилось - 9,9 г (48,5%), на злаки - 6,1 г (29,9%), на фрукты - 2,0 г (9,8%), 
на пищевые волокна других продуктов - 2,4 г (11,8%).  
 В начале века структура потребления пищевых волокон была иной: из общего количества пищевых 
волокон (23,9 г) на овощи приходилось 11,1 г (46,4%), на злаки — 10,9 г (45,6%), на фрукты - 1,7 г (7,1%). 
 Рассмотрим физиологически обоснованные рекомендации по оптимальному количеству пищевых 
волокон в питании жителей Европы и Северной Америки, которые представлены разными исследователями: 
 20-35 г (10-13 г/1000 ккал), соотношение нерастворимых:раствормых пищевых волокон - 
3:1 (Kritchevsky D., 1988, США. 
 30-45 г (около 15г/1000 ккал) (Schweizer T.F., 1987, Швейцария) 
  20-40 г — отечественные нормы потребления пищевых волокон (2005 год). 
 В соответствии с современными рекомендациями по рациональному питанию каждый человек 
должен употреблять 400 г овощей и фруктов в день, что обеспечивает приемлемый уровень пищевых 
волокон, витаминов и микроэлементов [2, с. 38-39]. 
В некоторой степени пищевые волокна являются источником энергии. Под влиянием ферментных 
систем микроорганизмов толстой кишки происходит расщепление полисахаридов пищевых волокон до 
моносахаридов. В толстой кишке около 50% пищевых волокон под действием бактерий расщепляетсяк 
жирным кислотам, диоксида углерода, водорода и метана, которыеосуществляют влияние на толстую 
кишку. Благодаря этим свойствам пищевых волокон имеют лечебно-профилактическое значение при 
функциональных заболеваниях толстой кишки. 
Было показано значение пищевых волокон в профилактике рака не только кишечника, но и 
молочной железы, что связывают с действием лигнинов - энтеролактона и энтеродиола, которые образуются 
бактериями толстой кишки из пищевых волокон (особенно злаковых). Они обладают антиканцерогенным 
действием, связывают рецепторы и эстрогены эпителия молочной железы и толстой кишки и таким образом 
блокируют пролиферацию клеток под действием эстрогенов [6]. 
Пищевые волокна проявляют пребиотическое действие – способствуют бактериальному синтезу 
витаминов В ((В2, В6, РР. В то же время, при дозировке пищевых волокон в лечебно-профилактических 
целях стоит учитывать, что чрезмерное их употребление может несколько снижать (на 1,5-3%) всасывания 
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незаменимых макро - и микроэлементов, витаминов группы В. Суточный рацион должен включать около 
25-30 г пищевых волокон в лечебных целях их количество в диете может увеличиваться до 40 -60 г в сутки. 
Согласно особенностями физиологического действия пищевых волокон, они классифицируются, 
как те, что влияют на: обмен липидов (пищевые волокна пшеничных отрубей, трав, виноградных выжимок, 
пектины, целлюлозы, лигнина) обмен углеводов (пищевые волокна трав, пектины (3-глюканы и др.), обмен 
аминокислот и белков (глюкоманан) обмен минеральных и других веществ (пищевые волокна пшеничных 
отрубей, свеклы и др.). 
Большое количество пектиновых веществ накапливается в плодах, овощах, фруктах, корнеплодах. 
Получают пектины с выжимок яблок, цитрусовых, а также из продуктов переработки сахарной свеклы, 
корзинок подсолнечника. Пектины широко используют в пищевой промышленности для изготовления желе, 
мармелада, консервированных изделий - плодово-ягодных конфитюров, повидла, пюре, киселей. 
В организме человека пектин выступает как синергисты витаминов, он усиливает их активность. 
Пектин оказывает положительное влияние на различные процессы в организме человека: способствует 
усвоению углеводов, снижению содержания липидов, стимулирует жизнедеятельность кишечной 
микрофлоры. 
Препарат пектина при потреблении с едой не создают энергетического запаса в организме, он 
нейтрален, чем физиологически отличается от других полисахаридов. Исследования показали, что в 
организме человека расщепляется и превращается около 90% пектинов. По мнению экспертов ВОЗ 
пектиновые добавки могут использоваться без количественных ограничений [4, с. 15-17]. 
Многоплановый спектр терапевтического действия пектиновых веществ обусловливает их 
использования для изготовления препаратов-парафармацевтиков. Основной эффект терапевтического 
действия пектинов связан с особенностями его химического строения. Наличие свободных 
неэстерифицированных карбоксильных групп и спиртовых гидроксилов обуславливает способность 
пектиновых веществ к образованию стойких нерастворимых комплексов с поливалентными катионами 
металлов, в том числе с токсичными, тяжелыми и радиоактивными. Аналогичные комплексы образуются с 
органическими токсинами (фенолы, Заменить др.). Образующиеся комплексы пектина обеспечивают 
выделение ксенобиотиков из организма. При отравлении тяжелыми металлами и их солями и другими 
токсинами, пектиновые вещества используют в качестве антидота. 
Кроме того, пектины, в кишечнике сдвигают рН среды в более кислую сторону и таким образом 
оказывают бактерицидное действие относительно патогенных бактерий. Самым традиционным является 
использование пектина и лекарственных форм на его основе при лечении и профилактике желудочно-
кишечных заболеваний. Широко используют комбинированные лекарственные формы, которые состоят с 
пектина, каолина, бентонита и алифатических полиолов. 
Пектиновые вещества используют или гипогликемии, они снижают количество сахара в крови, 
выливают на уровень инсулина. Пектин и пектин вместительные продукты эффективны в профилактике и 
лечении атеросклероза. Они нормализуют метаболизм холестерина [5]. 
Ассортимент мясных продуктов с пищевыми волокнами может быть достаточно широким. 
Наиболее целесообразно введение их в фаршевые продукты – рубленые полуфабрикаты, паштеты, 
консервы. Количество пищевых волокон, вносимое в рецептуры продуктов, обусловливается сенсорными 
свойствами продуктов и может отличаться для различных видов пищевых волокон. 
Инновационные продукты питания с полезными свойствами, выработанные из натурального сырья, 
способны обеспечить предприятиям рост производства, повышение конкурентного статуса на основе 
обновления ассортимента для выхода на рынок мирового экономического пространства [8]. 
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Аннотация. В научно-исследовательской работе на практике был изготовлен зефир на основе 
натуральных соков клубники, малины, клюквы и апельсина, содержащий только экологически чистые 
продукты. Аргументирована полезность компонентов, входящих в состав приготовленного зефира. 
Обоснована оптимальная и экономически выгодная рецептура блюда. Проведен сравнительный анализ 
состава и энергетической ценности зефира домашнего и производственного.  
Актуальность данного исследования не подлежит сомнению, так как в настоящее время необходимо 
стараться употреблять продукты, обладающие полезными свойствами, в связи с ухудшающейся 
экологической обстановкой. 
2017 год объявлен годом экологии в России. В наше современное время, когда воздух, вода и земля 
загрязнена продуктами жизнедеятельность человека и экологическая обстановка не смотря на все усилия 
человечества продолжает ухудшаться люди все больше и больше начинают задумываться о своем здоровье. 
В связи с этим планируется разработать рецептуру зефира, в состав которого будут входить только 
экологически чистые продукты.  
Экологически чистые продукты – это продукты, не содержащие ингредиенты, выращенные при 
использовании пестицидов, гербицидов, ядохимикатов и искусственных удобрений [5, с.14]. 
Зефир – продукт, который российские диетологи и даже педиатры действительно считают крайне 
полезным. А если уж на детский организм этот продукт оказывает положительное воздействие, то про 
взрослый и говорить не стоит. 
Сегодня с повсеместным распространением концентратов и пищевых добавок они не только 
активно используются для приготовления зефира, но порой и полностью заменяют некоторые классические 
компоненты. А, как известно – загрязнение продуктов питания чужеродными химическими веществами 
вызывает нарушение приспособительных функций организма, создаёт угрозу здоровья человека, вплоть до 
развития серьёзных заболеваний. При промышленном производстве зефира используют синтетические 
пищевые красители, такие как Тартразин (Е102), Кармуазин (Е122), Индигокармин (Е132), Понсо (Е124) при 
регулярном употреблении еды с такими добавками высока вероятность развития аллергии [2, с.11].  
В связи с этим целью научно-исследовательской работы является разработка рецептуры зефира на 
основе натуральных соков: клубники, малины, клюквы и апельсина. 
В ходе работы были поставлены следующие задачи:  
- рассмотреть какие красители содержаться в соке клубники, малины, клюквы, апельсина; 
- изучить какими полезными свойствами обладает зефир, приготовленный из экологически чистых 
продуктов; 
- определить оптимальную, полезную и экономически выгодную рецептуру зефира; 
- рассчитать калорийность и себестоимость блюда. 
Казалось бы, чем может помочь организму сладкий десерт, ведь в нем так много сахара? Но это не 
относится к такому кондитерскому изделию, как зефир, польза и вред которого является предметом 
постоянных споров сторонников и противников здорового питания. 
Польза его заключается в следующем: 
- загуститель в составе зефира выполняет функцию абсорбента. Он мягко обволакивает стенки 
кишечника и выводит шлаки, токсины из организма. Желатин при этом также способствует укреплению 
соединительной ткани, улучшению состояния кожи, ногтей и волос. Агар-агар и пектин обладают 
противовирусным эффектом; 
- благодаря белку в его составе зефир быстро усваивается, дает организму дополнительную энергию 
и усиливает работу мозга; 
- имеет относительно невысокую калорийность по сравнению с другими десертами; 
- зефир употребляют при похудении. 
Если сравнивать с другими кондитерскими изделиями, то меньше всего негативных реакций на 
организм оказывает именно зефир. Польза и вред его, рассмотреные выше, позволяют включать этот десерт 
в состав диет. Конечно, считается, что во время похудения от сладкого лучше отказаться вовсе. Но 
благодаря невысокой калорийности, в качестве сахарного лакомства можно позволить себе 1 зефир в день. 
Одна штука этого десерта весит 33 грамма, что соответствует 100 ккал [3, с. 3-5]. 
Несложно приготовить самостоятельно такое лакомство, как зефир. И мы будем с уверенностью 
знать, что в нем не будет никаких дополнительных ингредиентов, которые могут вызвать аллергию. 
При разработке рецептуры зефира планируется использовать 3 вида натурального сока: из 
клубники, малины, клюквы и апельсина. Натуральные соки из фруктов обладают потрясающей 
очистительной и восстановительной силой. Служат источником не только витаминов и минеральных солей, 
но содержат также клетчатку, органические кислоты, пектиновые соединения, ароматические вещества и 
эфирные масла. В них содержится большое количество витаминов С, группы B, E и А. Кроме того, они 
обладают полезными свойствами для лечения и профилактики многих болезней [4, с. 21]. 
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В используемых соках содержатся такие красители, как антоцианы (малина, клюква, клубника) и 
каротиноиды (апельсин).  
Антоцианы являются мощными антиоксидантами, которые защищают наш организм от свободных 
радикалов. Они обладают уникальной способностью противостоять ультрафиолету и уменьшают риск 
возникновения онкозаболеваний. Благодаря антоцианам замедляются процессы старения и лечатся 
некоторые неврологические заболевания. Растительные пигменты также помогают предотвратить диабет, 
либо уменьшить его последствия. 
Каротиноиды  выполняют антиоксидантную и иммуностимулирующую функции, предотвращают 
нестабильность хромосом. Тормозят избыточное деление клеток и регулируют генетические программы 
уничтожения опухолевых клеток. Каротиноиды способны тормозить воспалительные реакции, приводящие 
к артрозам и другим дегенеративным заболеваниям, они активируют ферменты, разрушающие вредные 
вещества, а также поддерживают и восстанавливают функцию зрения. 
Проведя исследования, мы разработали рецептуру зефира на основе натуральных соков: клубники, 
малины, клюквы и апельсина (табл. 1). При приготовлении были взяты экологически чистые продукты, 
которые сохраняют и укрепляют наше здоровье, повышают иммунитет, активизируют жизнедеятельность, 
т.е. повышают качество жизни в целом.  
Таблица 1 
Разработка состава зефира 
Наименование 
ингредиента 
Количество, г 
Клубника, малина, клюква/ апельсин (сок) 80,0 
Сахар 200,0 
Желатин (агар-агар) 5,0 
Белок яйца  8,0 
Ванилин 1,5 
Сахарная пудра 10,0 
Выход 300 (6 шт.) 
 
Технология приготовления зефира включает следующие этапы: 
1. Мойка фруктов и очистка от кожуры. 
2. Выдавливание сока из фруктов, процеживание через марлю. 
3. Добавление в полученный сок сахара и подогревание на плите до образования в сиропе 
тянущейся жидкости в виде нити. 
4. Растворение желатина или агар-агара в воде, как указанно в инструкции на упаковке. 
5. Отделение белка яиц от желтка и взбивание миксером до пышной однородной консистенции. 
6. Добавление в приготовленный сироп, желатина и ванилина. Тщательное взбивание до появления 
пышной воздушной массы. 
7. Перекладывание смеси в кондитерский мешок и выдавливание массы на противень. Охлаждение 
в холодильнике – 24 часа.  
Охлажденный зефир посыпают сахарной пудрой, чтобы не слипался. Рекомендуемый срок хранения 
зефира – 7 дней. 
В процессе научно-исследовательской работы был проведен сравнительного анализ зефира 
домашнего приготовления и зефира производственного (рис. 1). 
Рисунок 1 
Компоненты, входящие в состав зефира домашнего приготовления и производственного 
 
 
 
В ходе сравнения было выявлено, что зефир собственного приготовления состоит только из 
натуральных ингредиентов, а, как известно натуральные продукты обладают превосходными вкусовыми 
качествами, повышают аппетит, легко усваиваются, является источником различных витаминов и 
минералов. Зефир промышленного производства включает в состав различные искусственные добавки, 
такие как стабилизаторы, красители, подсластители, ароматизаторы, которые способствуют возникновению 
серьезных проблем со здоровьем. 
Зефир домашнего 
приготовления 
Зефир производственный 
Сок фруктовый/ягодный 
Сахар 
Желатин/агар-агар 
Белок яйца 
Ванилин 
Сахарная пудра 
Сахар  
Патока крахмальная 
Пюре яблочное 
Пектин 
Кислота молочная 
Белок сухой 
Ароматизаторы 
Краситель (Понсо/Кармуазин) 
Сорбат калия 
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Рассчитав состав разрабатываемого зефира, проводился подсчет его себестоимости (табл. 2). В ходе, 
которого была подсчитана средняя цена изделия, которая составила 21 рубль за 100 г. Средняя цена в 
магазине составляет 30 рублей. Следовательно, зефир собственного приготовления выгоднее и по цене и 
полезнее для здоровья.  
Таблица 2 
Расчет себестоимости зефира 
 
Наименование 
ингредиента 
Количество, г Цена, р 
Клубника, малина, клюква/ апельсин (сок) 80,0 33/28 
Сахар 200,0 12 
Желатин 5,0 7 
Белок яйца  8,0 6 
Ванилин 1,5 3 
Сахарная пудра 10,0 5 
Итого на 300 г  66/61 
Итого на 100 г   22/20 
 
При биологическом окислении в организме 1 г белка высвобождается энергия, равная 4 ккал; 
энергетическая ценность 1 г жира природных пищевых продуктов составляет 9 ккал, углеводов –4 ккал [1, с. 
14]. Таким образом, энергетическая ценность зефира определяется: 
 
Эц = 1,83×4+0,05×9+72,04×4 = 295,93 ккал 
Эц = 1,83×4+0,06×9+72,85×4 = 299,29 ккал 
Эц(сред) = 295,93+299,29/2 = 297,61 ккал 
 
Энергетическая ценность зефира покупного в среднем на 100 г составляет 328,5 ккал. 
Следовательно, энергетическая ценность разработанного зефира на основе сока ниже на 31 ккал. 
Содержание белков, жиров, углеводов в составе ингредиентов зефира на основе соков представлено в табл. 
3. 
Таблица 3 
Энергетическая ценность зефира на основе соков 
Наименование 
ингредиента 
Белки Жиры Углеводы Ккал 
Клубника, малина, клюква/ 
апельсин (сок) 0,56/0,56 0,12/0,16 5,89/8,32 26,88/36,96 
Сахар 0,00 0,00 199,60 798,4 
Желатин 4,04 0,02 0,40 17,94 
Белок яйца  0,87 0,01 0,06 3,81 
Ванилин 0,02 0,00 0,19 0,84 
Сахарная пудра 0,00 0,00 9,98 39,92 
Итого на 300 г 5,49/5,49 0,15/0,19 216,12/218,55 887,79/897,87 
Итого на 100 г 1,83/1,83 0,05/0,06 72,04/72,85 295,93/299,29 
 
В результате выполнения научно-исследовательской работы разработана рецептура зефира на 
основе натуральных соков: клубники, малины, клюквы и апельсина.  
Были выполнены все поставленные задачи: 
- рассмотрены красители, содержащиеся в соке клубники, малины, клюквы и апельсина; 
- выявлены полезные свойствами зефира, приготовленного из экологически чистых продуктов; 
- определена оптимальная, полезная и экономически выгодная рецептура зефира; 
- рассчитана калорийность и себестоимость блюда. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПОРОШКА СУХОГО МЕДА В МАРИНАДЕ 
 
Чеботаева Е.Н. 
Белгород, ФБГОУ ВО «Белгородский государственный аграрный университет  
имени В.Я Горина» 
19.03.03 Продукты питания животного происхождения 
 
Аннотация. Впервые доказана целесообразность введения порошка сухого мёда в рецептуру 
маринованных полуфабрикатов из свинины за счет улучшения их функционально-технологических, 
структурно-механических, органолептических показателей, увеличения выхода и химического состава, 
повышения экономической эффективности их производства. 
Разработка технологий производства новых безопасных продуктов питания на основе натурального 
сырья – одно из важнейших направлений развития пищевой промышленности и общественного питания в XXI 
веке, которое требует немедленного решения. 
Рассматривая область пищевых технологий, следует отметить, что в настоящее время наблюдается 
тенденция роста потребления обогащенных продуктов питания экологически чистыми пищевыми добавками, а 
также по-прежнему актуальным остаётся использование мёда в производстве мяса [1-4].  
Использование продуктов пчеловодства при производстве мясных продуктов способствует 
увеличение качественных характеристик исходного мясного сырья, повышению биологической и пищевой 
ценности готовых изделий.  
Мёд биологически сложный продукт. Он является неиссякаемым источником биологически 
активных веществ. По составу, усвояемости, лечебным свойствам  он, безусловно, тяготеет к продуктам 
растительного происхождения. Но, как правило, в чистом виде мёд невозможно и трудно использовать во 
многих технологических процессах, поэтому актуальным становится использование порошка сухого мёда, 
который не только сохраняет полезные свойства, но и прост в использовании. 
Проанализировав различные технологические процессы по изготовлению мясных продуктов, мы 
установили, что сахара используются в малых дозах и то не во всех ассортиментных группах. Единственным 
продуктом из мяса в состав, которого возможно включение избытка сахаров, являются маринованные 
полуфабрикаты. Они удобны в производстве, упрощают технологический процесс и добавляются в те 
продукты, где привычный мёд применить невозможно. 
В связи с этим данная тематика представляет собой интересное и актуальное научное направление. 
В процессе исследования нами было взято 5 образцов мяса охлажденной свинины, массой 300 гр. 
Один из образцов был контрольный, а остальные 4 образца отличались введением в состав порошка сухого 
мёда соответственно 1,2,3,4 % от исходного сырья. Потом отправляли сырьё на посол (см. таблицу 1). В 
рецептуру вводимого рассола помимо посолочных ингредиентов входила пищевая добавка Альмонат Супер 
Комби, а в состав маринада помимо порошка сухого мёда были взяты также лук репчатый, уксус  пищевой 
9%, перец черный молотый (см. таблицу 2). Продукт вырабатывали по традиционной технологии.  В 
нарезанные на пропорциональные куски массой 50 г произвели инъецирование взвешенных компонентов 
рассола в соответствии с рецептурой 20% к массе сырья с последующим массированием в течении 30 мин. 
Внесли и перемешали с маринадом вкусоароматические добавки (массирование в течении 5 мин). 
 
Таблица 1. Рецептура состава рассола шашлыка из свинины «пикантный» с добавлением порошка 
сухого мёда 
№ 
п/п 
Масса 
компоненто
в 
рассола 
Шашлык из свинины «Пикантный» 
Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 
н(%) n(г) н(%) n(г) н(%) n(г) н(%) n(г) н(%) n(г) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Вода 92,34 276,3 92,34 276,3 92,34 276,3 92,34 276,3 92,34 276,3 
2 
Соль 
поваренная 
пищевая 
1,85 5,55 1,85 5,55 1,85 5,55 1,85 5,55 1,85 5,55 
3 
Альмонат 
Супер 
Комби 
6 18 6 18 6 18 6 18 6 18 
 Итого 100% 300мл 100% 300мл 100% 300мл 100% 300мл 100% 300мл 
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Таблица 2. Рецептура состава маринада шашлыка из свинины «пикантный» с добавлением порошка 
сухого мёда 
№ 
п/п 
 
Масса 
Компонентов 
рассола 
 
 
 
Шашлык из свинины «Пикантный» 
 
 
Контроль 
 
Образец 1 
 
Образец 2 
 
Образец 3 
 
Образец 4 
н 
(%) 
n(г) н (%) n(г) 
н 
(%) 
n(г) 
н 
(%) 
n(г) 
н 
(%) 
n(г) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
2 
1 
Лук репчатый 10% 30г 10% 30г 10% 30г 10% 30г 10% 30г 
2 
Уксус пищевой 
9% 
1,36
% 
4,08
г 
1,36
% 
4,0
8г 
1,36% 4,08г 1,36% 4,08г 
1,36
% 
4,08г 
3 
Перец черный 
молотый 
0,3% 0,9г 0,3% 0,9г 0,3% 0,9г 0,3% 0,9г 0,3% 0,9г 
4 
Порошок 
сухого мёда 
 -- 3% 9г 4% 12г 5% 15г 6% 18г 
 Итого - - - - - - - - - - 
 
На заключительном этапе были исследованы вкусовые показатели готовых изделий и подсчитан 
конечный выход продукта. Тепловая обработка оказывает значительное влияние на свойства, состав и, 
соответственно, пищевую ценность мяса. В связи с этим представляет интерес исследование качества мяса, 
с внесением в состав маринада порошка сухого мёда, после термической обработки. 
В таблице 3 представлен выход шашлыка «Пикантный». 
Таблица 3. Физические показатели (x±Sx) 
Образец 
Показатель 
Масса образцов до посола, г Масса готовой продукции, г Выход, % 
Контрольный 300,1±0,87 258,6±0,35 86,1±0,37 
I 300,3±0,44 269,8±0,19 89,8±0,57 
II 300,6±0,07 271,0±0,44 90,1±0,68 
III 300,4±0,41 273,1±0,17 90,9±0,57 
IV 300,3±0,57 273,2±0,43 90,9±0,70 
 
В ходе проведения исследований было выявлено, что выход контрольного образца после 
термической обработки составил 86,1% к массе несоленого сырья, тогда как при внесении порошка сухого 
мёда в маринад в 3 образце выход продукта оказался равным 90,9%. Такая разница в выходе продуктов 
является следствием разного прироста массы сырья при посоле и более низкими потерями массы опытного 
образца при термической обработке.  
 В таблице 4 представлены результаты исследований изменения химического состава, физико-
химических и структурно-механических характеристик мясного сырья, при внесении порошка сухого мёда 
(опытный образец), и контрольного образца, а также после термической обработки и охлаждения продукта 
до температуры 8оС.  
 
Таблица 4. Влияние порошка сухого мёда на показатели качества мясного сырья и готового 
продукта 
Показатель 
Контрольный образец Опытный образец (3%) 
мясное сырье готовый продукт мясное сырье готовый продукт 
Химический состав 
Содержание белка, % - 18,43±0,27 - 19,27±0,35 
Содержание жира, % - 13,6±0,34 - 7,8± 0,27 
Содержание влаги, % 71,3 ±0,8 63,87± 0,39 78,1 ±0,9 67,33± 0,44 
Содержание золы, %  4,1±0,02  5,6±0,03 
Физико-химические показатели 
рН, ед 5,86 ± 0,04 5,98±0,03 5,93 ± 0,05 6,12±0,02 
ВСС, % к общей влаги 73,6± 1,2 - 91,2± 1,4 - 
ВУС, % к общей 
влаги 
- 
76,2±1,2 
 
- 
92,1±1,1 
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Окончание табл. 4 
Потери при тепловой 
обработке, % 
- 
23,3±0,3 
 
- 
17,2±0,4 
 
Выход, % к массе 
несоленого сырья 
- 86,1±0,37 - 90,9±0,57 
Структурно-механические показатели 
Усилие среза, Н 
- вдоль волокон 
- поперек волокон 
- 
 
0,85±0,02 
0,95±0,02 
- 
 
0,77±0,02 
0,85±0,02 
 
Согласно результатам, представленным в табл. 4, содержание влаги в контрольном образце готового 
продукта составило 63,87% (потери влаги после термической обработки – 7,43%). Содержание влаги в 
опытном образце готового продукта равнялось 67,33% (потери влаги при термической обработке – 8,3%). 
Следовательно, несмотря на существенное увеличение содержания влаги в опытном образце мясного сырья, 
после термической обработки потери влаги в обработанных кусках оказались меньше, чем в 
необработанных, что, очевидно, связано с характером связи воды с белками мышечной ткани. В процессе 
исследования выявлено, что водоудерживающая способность в контрольном образце готового продукта 
оказалась ниже, чем в опытном образце на 15,9%.  
В ходе посола и термической обработке компоненты пищевых добавок, взаимодействуя с мясным 
сырьем, изменяют различные сенсорные показатели, которые проявляются в готовом продукте. Поэтому 
после определения массы и выхода готового продукта комиссией из 7 человек была проведена дегустация 
шашлыка «Пикантный с использованием порошка сухого мёда. В ходе дегустации была использована 5 
бальная шкала, по которой оценили качество готового продукта по 5 основным показателям: вкус, запах, 
цвет, консистенция и сочность.  
В ходе проведения сравнительного анализа показателей качества контрольного и опытного 
образцов готового продукта были получены данные, на основании которых появилась возможность сделать 
достаточно объективные выводы о предпочтительности того или иного продукта. Тем не менее, решающее 
влияние на потребительские свойства и покупательский спрос оказывают органолептические свойства 
продукта.  
Органолептическая оценка шашлыка «Пикантный» проводилась преподавателями кафедры 
технологии сырья и продуктов животного происхождения по пятибалльной системе. Результаты оценки 
внешнего вида, цвета, запаха, консистенции и вкуса представлены в виде таблицы 5. 
Таблица 5. Органолептические показатели, балл 
Показатель Контроль 
Образцы 
I II III IV 
Вкус 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85 
Запах 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 
Цвет 4,74 4,74 4,74 4,74 4,74 
Консистенция 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 
Сочность 4,75 4,75 4,75 4,75 4,75 
 
Как видно из данных таблицы 5 шашлык «Пикантный», с использованием порошка сухого мёда, 
характеризуется высокими органолептическими показателями. 
Оценка качества готового продукта, проведенная с использованием профильного метода, показала, 
что шашлык «Пикантный» с внесением в его состав маринада порошка сухого мёда, выработанный по 
разработанной технологии, был высокого качества, но опытные образцы отличались более плотной и 
упругой консистенцией, ярко выраженным приятным специфическим медовым вкусом и ароматом, имели 
«облагороженный» запах и устойчивую окраску и соответствовали показателям маринованных 
полуфабрикатов. 
Необходимо подчеркнуть, что лучшие органолептические показатели были сформированы у III 
опытного образца за счет внесения в маринад 3% концентрации порошка сухого мёда, что свидетельствует о 
наличие привлекательного глянца на поверхности полуфабриката. 
В результате основа маринованного полуфабриката обеспечивает привлекательный глянец 
поверхности полуфабрикатов в течении всего периода хранения, защищает продукт от окисления, 
гарантирует стабильный внешний вид продукта во время хранения. Густая консистенция обеспечивает 
равномерное распределение маринада по поверхности. Вкусо-ароматические компоненты, которые 
находятся в специях, являются жирорастворимыми. Благодаря этому, за время маринования они проникают 
внутрь полуфабриката и равномерно распределяются по всему объему куска мяса. 
Таким образом, предложенная технология позволяет интенсифицировать технологический цикл и 
получить готовый продукт с высокими потребительскими свойствами. 
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ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БПК-БИОСЕНСОРА НА ОСНОВЕ БАКТЕРИЙ 
PARACOCCUS YEEI, ИММОБИЛИЗОВАННЫХ В ГИДРОГЕЛЬ 
МОДИФИЦИРОВАННОГО ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА 
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Изучены основные характеристики БПК-биосенсора на основе бактерий Paracoccus yeei, 
иммобилизованных в гидрогель модифицированного поливинилового спирта. Разработанный биосенсор 
превосходит аналоги по чувствительности, нижней границе определяемых содержаний и экспрессности. 
 С каждым годом увеличивается количество загрязняющих веществ, поэтому разработки для экспресс- 
оценки степени загрязнения объектов окружающей среды стали очень актуальны. Для  оценки степени  
загрязненности воды  в  настоящее  время  широко  применяют такой параметр, как БПК (биохимическое 
потребление кислорода). Индекс биохимического потребления кислорода характеризует суммарное содержание 
биоразлогаемых органических веществ в воде. Стандартный  метод  определения  БПК  основан  на  тестах, 
продолжительность которых составляет 5, 10 или 20 суток. Обычно определяют БПК за 5  суток инкубации 
насыщенной кислородом пробы (БПК5). Однако содержание некоторых соединений более информативно 
характеризуется величиной БПК за 10 суток (БПК10) или за период полного окисления  (БПКполн) [1]. Наиболее 
экспрессным методом определения БПК является метод с использованием  биосенсорных  анализаторов. При 
разработке и создании биосенсоров особое внимание уделяется подбору биоматериала. В качестве биоматериала 
для создания микробного сенсора для определения БПК часто используют активный ил. Активный ил – это 
взвешенная в воде биомасса различных микроорганизмов естественного происхождения, которая осуществляет 
процесс очистки сточных вод. Видовой состав биомассы активного ила включает в себя микроорганизмы 
различных систематических групп (бактерии, простейшие, микроскопические грибы, амебы и т.д.). При 
использовании смешанных культур расширяется спектр окисляемых субстратов, и, соответственно, 
обеспечивается более полное определение БПК. Но, в то же время, БПК- биосенсоры на основе ассоциаций 
микроорганизмов могут иметь недостаточную стабильность результатов, так как соотношение различных 
культур в биорецепторе может изменяться с течением времени [2, с. 46-47]. Поэтому, наряду с использованием 
активного ила и других ассоциаций микроорганизмов, при конструировании БПК-сенсоров используют и 
индивидуальные культуры.  В данной работе в качестве биоматериала использовали выделенные из активного 
ила бактерии Paracoccus yeei. 
Для надежной и стабильной работы биосенсора необходимо, чтобы подобранный биологический 
материал был надлежащим образом закреплен или иммобилизован на физико-химическом преобразователе. 
Метод иммобилизации считается пригодным, если после присоединения к носителю биоматериал сохраняет 
свою активность и  стабильность. Наиболее эффективным методом иммобилизации живых клеток является 
включение их в гели. Полимерные гели предотвращают вымывание клеток микроорганизмов, а также 
обеспечивают доступ субстратов и кислорода. Чаще всего в качестве носителей для иммобилизации целых 
клеток микроорганизмов используют органические полимерные материалы, как природные (хитозан), так и 
синтетические полимеры. Природные полимеры, как правило, механически непрочные и биодеградируемые. При 
использовании синтетических полимеров, получаются гели и пленки, которые удерживают биологический 
материал длительное время. Среди синтетических полимеров широкое распространение получили 
поливиниловый спирт (ПВС), полиакриламид, полиуретаны.  
Поливиниловый спирт химически и микробиологически стабилен, не токсичен и биосовместим. 
Благодаря этому гидрогели и криогели ПВС с успехом используются в качестве носителей для иммобилизации 
микроорганизмов [3, c. 84]. Однако матрицы на основе поливинилового спирта обладают низкой механической 
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прочностью и растворимы в воде, что ограничивает их применение для создания биочувствительных элементов. 
В связи с этим, для иммобилизации микроорганизмов используют сшитые структуры  на основе поливинилового 
спирта. В данной работе в качестве носителя для иммобилизации микроорганизмов использовали 
поливиниловый спирт, модифицированный N-винилпирролидоном по методике, представленной в статье [4, 
с.258-259]. 
Целью работы является определение основных характеристик БПК-биосенсора на основе бактерий 
Paracoccus yeei, иммобилизованных в гидрогель модифицированного ПВС. 
Все характеристики определяли с использованием глюкозо-глутаматной смеси (ГГС) на установке, 
изображенной на рисунке 1. Все характеристики определяли с использованием глюкозо-глутаматной смеси 
(ГГС). Смесь ГГС была выбрана, так как её применение как стандарта при анализе БПК определено в ПНДФ [1].  
Теоретическая зависимость БПК от концентрации ГГС имеет вид: БПК = 0,687×С (ГГС). 
 
 
Рис.1 Макет кюветного БПК-биосенсора на основе иммобилизованных бактерий 
 
Для получения количественной информации о содержании анализируемых веществ в образце 
необходимо знать калибровочные характеристики биосенсора. По полученным экспериментальным данным 
была построена градуировочная зависимость отклика биосенсора от БПК (рис.2).  
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Рис. 2 Зависимость ответа сенсора от БПК при иммобилизации бактерий Paracoccus yeei  в гидрогель 
модифицированного ПВС 
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Полученные зависимости величины ответа сенсора от БПК имеют гиперболический вид. 
Аппроксимация проведена по уравнению Михаэлиса – Ментен. Чтобы снизить ошибку анализа нередко 
ограничиваются использованием линейного участка градуировочной кривой (рис.3). 
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Рис. 3 Линейный участок зависимости ответа сенсора от БПК 
 
Простейшей численной характеристикой чувствительности биосенсора служит коэффициент 
чувствительности. В настоящей работе чувствительность сенсора принимали за тангенс угла наклона 
линейного участка градуировочной кривой (зависимость ответа сенсора от БПК). Чувствительность 
биосенсора на основе бактерий Paracoccus yeei составила 0,0035±0,0002 с-1  
Для того, чтобы охарактеризовать методику с точки зрения количественного анализа, определяют 
нижнюю границу определяемых содержаний (Cн). Сн- минимальное содержание компонента, которое можно 
определить с заданной степенью достоверности. Для нахождения Сн определяли значения стандартного 
отклонения при различных БПК Sr(БПК). Далее строили зависимость относительного стандартного 
отклонения от БПК и находили концентрацию, начиная с которой величины Sr(БПК) становятся меньше, 
чем заданное предельное значение Sr(C)max = 0,33. Нижняя граница определения БПК составила 0,07мг/дм
3
, 
что позволяет анализировать образцы воды категории «очень чистая». 
Для всех аналитических методов необходимо знать диапазон концентраций определяемого 
вещества, в котором этот метод работает, т.е.  рабочий диапазон. Рабочий диапазон определяли из 
калибровочной зависимости биосенсора на основе бактерий Paracoccus yeei,  который составил 0,07-5,05 
мг/дм3. Одной из важнейших характеристик любого метода является экспрессность. Для биосенсора этот 
параметр равен сумме времени развития ответа (1 мин.) и времени восстановления активности рецепторного 
элемента (1-3 мин.).   
Операционная стабильность показывает насколько устойчив ответ биосенсора на одну и ту же 
концентрацию субстрата при проведении нескольких последовательных измерений (15 измерений). 
Значение относительного стандартного отклонения, рассчитанное для характеристики операционной 
стабильности биорецепторного элемента на основе бактерий Paracoccus yeei,  составило 7,08 %. 
 
Таблица 1. Основные характеристики разработанного биосенсора и аналогов 
Характеристики 
Разработанный 
биосенсор 
[5, с.131-132] [4, с.259-260] 
Вид микроорганизмов бактерии P. yeei бактерии P. yeei дрожжи D.hansenii 
Способ иммобилизации 
Включение в 
гидрогель 
модифицированног
о ПВС 
Иммобилизация с 
применением 
диализной 
мембраны 
Включение в 
гидрогель 
модифицированног
о ПВС 
Коэффициент чувствительности ×10-3,с-1 3,5 ± 0,2 1,10± 0,05 0,075±0,005 
Нижняя граница определяемых содержаний, 
мг/дм3 
0,07 0,6 0,7 
Диапазон определения БПК, мг/дм3 0,07-5,05 0,6-350 0,7-206,7 
Операционная стабильность, % 7,08 8,35 4,20 
Экспрессность, мин 4 – 6 6-8 5 – 7 
 487 
В таблице 1 представлено сравнение характеристик разработанного биосенсора на основе бактерий 
Paracoccus yeei, иммобилизованных в гидрогель модифицированного поливинилового спирта, с описанным 
ранее БПК-биосенсором на основе этих же бактерий, но иммобилизованных методом капсулирования в 
диализную мембрану [5, c.131], и БПК-биосенсором на основе дрожжей D.hansenii, иммобилизованных в 
гидрогель ПВС, модифицированного N-винилпирролидоном [4]. Разработанный биосенсор превосходит 
аналоги по чувствительности (в 3 и более раз), по нижней границе определяемых содержаний (в 2 раза), а 
также по экспрессности. БПК-биосенсор на основе бактерий Paracoccus yeei, иммобилизованных в 
гидрогель модифицированного поливинилового спирта, уступает аналогам  только по верхней границе 
определяемых концентраций. Однако, это не мешает определению степени загрязненности воды 
органическими веществами,  так как можно провести предварительное разбавление анализируемых 
образцов.   
Таким образом, описанный в работе биосенсор на основе бактерий Paracoccus yeei, 
иммобилизованных в гидрогель модифицированного поливинилового спирта может быть использован для 
экспресс определения биохимического потребления кислорода. 
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Анотация. В статье освещается роль питания в сохранении здоровья населения - проблема XXI века, 
понятие про полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК), которые входят в состав липидов и выполняют 
важные жизненные функции, механизм действия полиненасыщенных жирных кислот. Рассмотрены также 
примеры продуктов которые содержат наиболее высокое количество ПНЖК.  
Одной из важнейших составляющих здорового образа жизни является рациональное питание. 
Большинство населения с пренебрежением относится к своему здоровью. Нехватка времени, 
некомпетентность в вопросах культуры питания, темп современной жизни - все это привело к 
неразборчивости в выборе продуктов. 
Беспокоит рост популярности продуктов питания быстрого приготовления, содержащих в большом 
количестве различные ароматизаторы, красители, модифицированные компоненты. Поэтому неправильное 
питание становится серьезным фактором риска развития многих заболеваний. Статистика последних лет 
показывает резкое увеличение среди молодых людей лиц, страдающих ожирением, заболеваниями 
сердечно-сосудистой системы, сахарным диабетом и т.д. Предотвратить такие заболевания можно, если 
вести здоровый образ жизни и, в первую очередь, правильно питаться. 
Питание обеспечивает важнейшую функцию организма человека, поставляя ему энергию, 
необходимую для покрытия затрат на процессы жизнедеятельности. 
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Обновление клеток и тканей также происходит благодаря поступлению в организм с пищей 
«пластических» веществ - белков, жиров, углеводов, витаминов и минеральных солей. Наконец пища - 
источник образования ферментов, гормонов и других регуляторов обмена веществ в организме. 
Для поддержания нормального течения энергетических, пластических и каталитических процессов 
организму требуется определенное количество разнообразных пищевых веществ. От характера питания 
зависит обмен веществ в организме, структура и функции клеток, тканей, органов. [1]. 
Здоровье и питание тесно взаимосвязаны. Вещества, поступающие в организм с пищей, влияют на 
наше душевное состояние, эмоции и физическое здоровье. От качества питания во многом зависит наша 
физическая активность или пассивность, жизнерадостность или подавленность. В последние годы 
исследователи открыли много нового о влиянии пищи на наше настроение.  
Правильное питание, с учетом условий жизни, труда и быта, обеспечивает постоянство внутренней 
среды организма человека, деятельность различных органов и систем и, таким образом, является 
непременным условием хорошего здоровья, гармонического развития, высокой работоспособности. 
Неправильное питание значительно снижает защитные силы организма и работоспособность, 
нарушает процессы обмена веществ, ведет к преждевременному старению и может способствовать 
возникновению многих заболеваний, в том числе и инфекционного происхождения, так как ослабленный 
организм подвержен любому отрицательному воздействию. [2]. 
Рациональным считается такое питание, которое обеспечивает нормальную жизнедеятельность 
организма, высокий уровень работоспособности и сопротивляемости воздействию неблагоприятных 
факторов окружающей среды, максимальную продолжительность активной жизни. Рациональное питание 
предусматривает с учетом физиологической потребности организма удовлетворение во всех пищевых 
веществах и энергии. Рекомендуемые величины потребности человека в пищевых веществах и энергии 
определены для всех групп трудоспособного населения в зависимости от интенсивности труда, пола и 
возраста. 
Полноценное рациональное питание - важное условие сохранения здоровья и высокой 
работоспособности взрослых, а для детей еще и необходимое условие роста и развития. 
Для нормального роста, развития и поддержания жизнедеятельности организму необходимы белки, 
жиры, углеводы, витамины и минеральные соли в нужном ему количестве. Биологическая ценность пищи 
определяется содержанием в ней именно этих необходимых организму незаменимых пищевых веществ. Для 
нормальной жизнедеятельности человека требуется не только снабжение его адекватным (соответственно 
нуждам организма) количеством энергии и пищевых веществ, но и соблюдение определенных 
взаимоотношений между многочисленными факторами питания, каждому из которых принадлежит 
специфическая роль в обмене веществ. Питание, характеризующееся оптимальным соотношением пищевых 
веществ, называется сбалансированным. 
Сбалансированное питание предусматривает оптимальное для организма человека соотношение в 
суточном рационе белков, аминокислот, жиров, жирных кислот, углеводов, витаминов. 
Согласно формуле сбалансированного питания, соотношение белков, жиров и углеводов должно 
составлять 1:1,2:4,6. При этом количество белков в составе рациона равняется 11 - 13 % 
суточнойэнергоценности, жиров - в среднем 33 %, углеводов - около 55 %. [3]. 
Обязательным условием полноценного и сбалансированного питания человека является 
присутствие в его рационе эссенциальных ПНЖК (полиненасыщенных жирних кислот). Трудно 
переоценить роль ПНЖК в организме человека. Являясь структурным компонентом клеточных мембран, 
они участвуют в реализации множества биохимических реакций, в том числе формирующих адаптационный 
процесс. Поэтому, обеспечивая достаточное поступление ПНЖК с рационом, становится возможным 
оказывать влияние на жизнедеятельность организма на уровне клетки. [4]. 
Необходимые для поддержания здоровья жирные кислоты, которые не могут быть выработаны 
организмом, называются незаменимыми или эссенциальными жирными кислотами. В составе ЭЖК 
различают 5 полиненасыщенных (ПНЖК) - линолевую, линоленовую, арахидоновую, эйкозапентаеновую и 
докозагексаеновую. Количество ЭЖК в организме напрямую зависит от того, сколько жиров и масел 
съедает человек.  
Жирные кислоты - это основные строительные блоки не только в жирах, содержащихся в тканях 
человека, но и находящихся в пищевых продуктах. Они являются важным источником энергии для любого 
организма. Эссенциальные жирные кислоты занимают большую часть в составе защитной оболочки или 
мембраны, окружающей любую клетку. 
Многие эксперты считают, что приблизительно 80% населения нашей страны потребляет 
недостаточное количество эссенциальных жирных кислот. Ежедневная потребность в них равна 10-20% от 
общего количества получаемых калорий. Недостаточность этих нутриентов представляет серьезную угрозу 
для здоровья. 
Массовая промышленная переработка жиров, масел и содержащих их пищевых продуктов в 
значительной мере снизила содержание эссенциальных жирных кислот в нашем пищевом рационе. Более 
того, произошло огромное увеличение количества ненатуральных жиров, добавляемых в диету в виде 
трансжирных кислот и частично гидрогенизированных масел. Если в 1909 году население потребляло около 
125 г жира в день, то сегодня оно потребляет почти 175 г в день, что на 40% больше. По мере того, как 
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снижалось потребление натуральных эссенциальных жирных кислот, радикально повышалось потребление 
рафинированных жиров. 
Современная технология изменяет химический состав жирных кислот в маслах так, что 
человеческий организм не в состоянии усвоить их в дальнейшем. Для понимания этой проблемы требуется 
небольшой экскурс в биохимию. Все важные в питательном отношении жиры имеют так называемую cis 
химическую конфигурацию. То есть, атомы водорода, расположенные над атомами углерода, находятся по 
одну сторону в молекулярной структуре. По причине их небольшого электрического заряда атомы водорода 
отталкивают друг друга и создают ответвления в углеродной цепочке. Эти искривления играют 
существенную роль в молекулярной структуре, так как делают возможным осуществление специальных 
биологических функций жиров. 
Эта принципиально важная cis конфигурация разрушается при технологической обработке, 
включающей подогрев, гидрогенизацию, обесцвечивание и дезодорирование. Сегодня эти процессы 
применяются в массовом производстве почти всех жиров и масел. Они видоизменяют полезную cis 
конфигурацию в опасную трансконфигурацию. При технологической обработке происходит ротация атомов 
водорода, в результате которой они располагаются на противоположных сторонах молекулы жира. 
Молекула распрямляется и теряет необходимую форму и способность к выполнению биологических 
функций, нужных организму. 
Вряд ли в природе происходит образование жирных кислот с трансмолекулярной конфигурацией, 
поэтому организм человека не выработал механизмов, необходимых для их усвоения. Поскольку 
"синтетические" жиры входят в рацион питания лишь последние 100 лет, системы нашего организма не 
успели эволюционировать до такого уровня, при котором они могли бы контролировать эти опасные 
вещества. Фальсификация ненасыщенных жиров способствует выраженной недостаточности этих 
поддерживающих жизнедеятельность питательных ингредиентов. Эссенциальные жирные кислоты, 
трансформируясь из жизнеобеспечивающих и поддерживающих здоровье компонентов в их натуральном 
виде, превращаются в опасные после их технологической переработки. 
Типичные жиры организма формируются путем присоединения трех жирных кислот к основе 
глицерина. Молекула жирной кислоты состоит из двух частей: углеводородной цепочки и кислотного 
остатка, которые, соединяясь, становятся одной жирной кислотой. Исследователи-химики считают, что 
метильная группа является конечной частью молекулы жирной кислоты, а карбоксильная (кислотная) 
группа является начальной частью молекулы. Длина углеводородной цепочки определяет свойства жирной 
кислоты и ее использование в организме. Есть длинноцепочечные и короткоцепочечные жирные кислоты. 
Самые короткие цепочки длиной в четыре углеродных атома; такова, например, масляная кислота, 
присутствующая в сливочном масле. Самые длинные цепочки имеют длину около двадцати четырех 
углеродных томов, такие найдены в рыбном жире и в тканях головного мозга. 
У ЭЖК в организме множество различных функций. Они используются для образования жира, 
который покрывает и защищает внутренние органы. Расщепляясь, жирные кислоты выделяют энергию. Но 
самое главное в том, что они участвуют в формировании мембран клеток организма. Жирные кислоты 
оказывают воздействие на синтез простагландинов, лейкотриенов и тромбоксанов. Эти соединения 
регулируют важные функции организма, такие как артериальное давление, сокращение отдельных мышц, 
температура тела, агрегация тромбоцитов и воспаление. Чтобы контролировать все эти функции, организм 
синтезирует указанные специфические соединения из жирных кислот, содержащихся в пищевых жирах, 
которые мы потребляем. Каждое из этих соединений (простагландин, лейкотриен или тромбоксан) должно 
производиться в нужном количестве, в нужное время и в нужном месте. 
Жирные кислоты также: 
 улучшают структуру кожи и волос, снижают артериальное давление, способствуют профилактике 
артрита, понижают уровни холестерина и триглицеридов, уменьшают риск тромбообразования; 
 оказывают положительное воздействие при заболеваниях сердечно-сосудистой системы, кандидозе, 
экземе и псориазе; 
 содействуют трансмиссии нервных импульсов; 
 требуются для нормального развития и функционирования мозга. 
Существует два главных класса полиненасыщенных жирных кислот - омега-6 класс и омега-3. К 
омега-3-жирным кислотам относятся α-линоленовая, эйкозапентаеновая кислота и докозагексаеновая 
кислота, которые присутствуют в основном в рыбе, а также в небольших количествах могут синтезироваться 
в организме из α-линоленовой кислоты. У животных в глазных яблоках, мозге, семенниках и надпочечниках 
содержится значительное количество этих специфических кислот (возможно, поэтому некоторые народы 
считают эти органы необыкновенным деликатесом). Низкий уровень эссенциальных жирных кислот в 
питании может вызвать серьезные проблемы со здоровьем. Они совершенно необходимы для многих 
функций организма, включая развитие и нормальное функционирование глаз и мозга. Эти вещества 
помогают также справиться с воспалительными процессами, например, с артритом, способствуют 
уменьшению содержания триглицеридов в крови, которые связаны напрямую с заболеваниями сердца и 
инсультом. 
Источниками поступления в организм могут служить: скумбрия, сельдь, сардины, тунец, форель, 
лосось, шпроты, кефаль, палтус, окунь, карп, кальмары, анчоусы. В тыквенных семечках, соевых бобах, 
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грецких орехах, темно-зеленых листовых овощах и растительных маслах, таких как льняное масло, масло 
бурачника (огуречника), масло из виноградных зерен, примулы вечерней, кунжутное и соевое, присутствует 
α-линоленовая кислота. 
При недостаточности омега-3 жирной кислоты могут возникать такие заболевания как заболевания 
глаз, замедление роста, мышечная слабость, онемение рук и ног, изменение настроения и поведения, 
заболевания сердца, дислипидемия. 
Представителем класса ЭЖК группы омега-6 есть линолевая кислота, которой много в 
растительных маслах. В организме линолевая кислота может превращаться в g -линоленовую кислоту. 
Установлено, что она помогает при аллергических дерматитах и экземе. Биологически активные добавки с 
маслом вечерней примулы, огуречника, семян черной смородины, богатыми омега-6, принимают для 
уменьшения сухости кожи и поддержания нормального состояния жировых мембран, окружающих клетки 
кожи.  
Источниками поступления в організм являются: свежая рыба глубоководных сортов и рыбий жир, 
сафлоровое, соевое, конопляное, рапсовое и льняное масла, грецкие орехи, семена тыквы. 
При недостаточном количестве поступления этой группы ПНЖК заболевания кожи (экзема), 
выпадение волос, заболевания печени, расстройство нервной системы, бесплодие, заболевания сердца, 
задержка роста. [5]. 
Баланс жирных кислот классов омега-6 и омега-3 играет ключевую роль в полноценном 
метаболизме. Рекомендуемое соотношение ПНЖК омега-6 и омега-3 в рационе здорового человека 
составляет 10:1; в рационе лечебного питания - от 3:1 до 5:1. Такое соотношение полиненасыщенных 
жирных кислот двух классов способствует оптимизации метаболических процессов. Однако в большинстве 
случаев указанные соотношения не соблюдаются вследствие катастрофического дефицита в нашем рационе 
ПНЖК омега-3. [4]. 
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Как известно, XXI век – современный этап развития технического процесса. Для это уделяется большое 
внимание на стимулирование диверсификации и повышения конкурентноспособности обрабатывающей 
промышленности. Поэтому проблема подготовки технических кадров с современным технологическим 
образованием становится актуальной. По этой причине необходимо создать инновационные лабораторные 
практикумы. Благодаря который студент будет владеть навыками разрабатывать самостоятельно современные 
нетрадиционные технологии неорганических веществ.  
Целью настоящего исследования является кардинальный пересмотр содержания практикума по 
фосфатным дисциплинам и его усовершенствование. 
Проблема синтеза неорганических соединений является одной из основных проблем в области химии и 
химической технологии неорганических веществ. Среди них известны классические методы синтеза полимерных 
фосфатов: дегидратация различный замещенности солей фосфорной кислоты.Однако, некоторые из них требуют 
применения высоких температур, связи с этим заслуживает внимания механохимический способ получения. 
Известен способ получения порошка ди(пиро)фосфата (ПФК) кальция с последующим спеканием при 
1150°С [1]. Порошки, полученные в результате твердофазной реакции обычно обладают низкой активностью к 
спеканию, а микроструктура такого материала далека от совершенства. 
Известны различные способы получения ПФК с использованием высокотемпературной обработки 
продукта (брушита или монетита), полученного в результате взаимодействия фосфорной кислоты или 
растворимых ортофосфатов и хорошо растворимых солей кальция [2] или трудно растворимых (гидроксида или 
сульфата кальция) [3] 
Известен способ, в котором керамический биодеградируемый материал на основе ПФК получают из 
порошка монетита, синтезированного в результате взаимодействия водных растворов соли кальция (Ca(NO3)2) и 
гидрофосфата аммония ((NH4)2HPO4). Полученный порошок прессуют, а заготовки затем обжигают [4] 
Из приведенной литературы следует что указанные способы получения имеют ряд недостатков: 
многостадийность процесса и усложнение самой технологии за счет дополнительного проведения фильтрования 
и очистки целевого продукта. При этом длительность процесса (2-4 ч.) и высокая температура (300-600°С) 
Конденсированные фосфаты обладают рядом практически ценных свойств и являются перспективными 
для применения в сельском хозяйстве (удобрения пролонгированного действия, структурообразователи почв), 
промышленности (синтетические моющие средства), водных, водно-нефтяных системах (ингибиторы  коррозии),  
и других отраслях народного хозяйства.  
Среди перечисленных направлений актуальным является получение полимерных фосфатов с 
многофунциональными свойствами: как ингибиторы коррозии, моющие средства, сорбенты, медицинские 
препараты, микроудобрения и др. Однако до настоящего времени кристаллические фосфатные полимеры, в 
частности дифосфаты, как устойчивые из известных  получали термолизом при высоких температурах в 
диапазоне 950-1250 . Для снижении температуры термолиза может быть использован способ, который получил 
в механохимии название мягкий механохимический синтез (ММхС). Используя механическую обработку 
твердых тел, можно достичь существенных результатов в создании новых, экономически выгодных и 
экологически более чистых неорганических фосфатсодержащих продуктов и материалов. 
В связи с этим разработан более усовершенствованный способ синтеза полифосфатов. Технический 
результат достигается способом предварительной обработки механохимической активацией, но в отличие от 
известного в качестве активатора берут планетарную мельницу РМ-400 с получением безводной CaHPO4 по 
реакции: 
CaHPO4·2H2O  
)(МХ
 CaHPO4+2 H2O 
Для определения фазы проведен рентгенофазовый анализ. Рентгенофазовые данные монетита 
приведены в таблице 1. 
После механохимического синтеза образующийся CaHPO4 подвергается термообработке при 
температуре  400 °С в течение часа и согласно реакции превращается в целевой продукт Ca2P2O7 : 
2CaHPO4  Ca2P2O7+2H2O 
Рентгенофазовые данные пирофосфата кальция приведены в таблице 2 и на рисунке 1. 
Методика синтеза целевого продукта следующая: 15 г брушита с мелющими стальными шарами при 
соотношении 5:100 активируют на планетарной мельнице РМ 400, т.е., 15 г вещества на 300 г шаров. 
Полученные образцы прокаливают при температуре 200-400°С  в течение 45 минут. Самая оптимальная 
температура 400°С, при этой температуре образуется дифосфат кальция. 
Таблица 1 – Межплоскостные расстояния, интенсивности основных фаз монетита 
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CaHPO4 
Литературные данные Синтезированные 
d, Ǻ 
I/I0,  % 
 
d, Ǻ I/I0,  % 
2.24 13.8 2.24 14.1 
2.19 2.9 2.19 3.0 
2.14 4.0 2.14 4.0 
1.79 5.0 1.79 5.0 
 
Таблица 2 - Межплоскостные расстояния, интенсивности основных фаз    пирофосфата кальция 
Ca2P2O7 
Литературные данные Синтезированные 
d, Ǻ I/I0,  % d, Ǻ I/I0,  % 
3.34 60,00 3.33 60,00 
3.10 80,00 3.11 80,00 
2.93 100,00 2.91 100,00 
2.69 60,00 2.68 90,00 
2.54 50,00 2.53 50,00 
2.40 50,00 2.39 46,00 
2.22 30,00 2.22 28,00 
2.14 30,00 2.15 29,00 
 
 
Рисунок 1. Дифрактограмма дифосфата кальция 
а)красный  – Ca(PO3)2 35,9 %   б)синий – Ca2P2O7  64,1% 
 
Таким образом, разработан усовершенствованный способ синтеза дифосфата кальция путем мх и 
термической путем обработки исходного брушита. Получен целевой продукт с широким спектром целевого 
назначения (удобрение, биоматериалы и др.) 
Внедрение разработанного практикума при преподавании элективного курса по синтезу фосфатов 
позволяет сформулировать современный подход к получению фосфорных соединений, а также  повысить их 
уровень знаний и навыков к инновационной технологии. 
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Аннотация. Методом циклической вольтамперометрии показано, что при модификации ферроценом 
угольно-пастового электрода ферроцен теряет свою обратимость, при этом процессы окисления и 
восстановления происходят в системе о чем свидетельствуют катодный и анодный пики. Было установлено, что 
необратимость связана с различием коэффициентов переноса катодного и анодного процессов. Применяя 
уравнения Тафеля к изучаемым процессам, было показано, что во всех случаях коэффициенты переноса для 
процессов окисления ниже, чем для процессов восстановления, следовательно. При введении в систему 
микроорганизмов было установлено, что перенос электронов усложняется реакцией взаимодействия клеток с 
иммобилизованным медиатором. Установлено, что данное взаимодействие следует за переносом электронов. 
В настоящее время, при разработке биосенсоров широко используют медиаторы электронного 
транспорта, которые способствуют переносу электронов от ферментных сайтов клеток микроорганизмов на 
электрод. Так, описаны медиаторные биосенсоры на основе микробных клеток для количественного определения 
глюкозы, этанола, БПК и других показателей[1-3]. Ферроцен является одним из наиболее широко используемым 
при разработке биосенсоров медиатором. Как правило, вывод о возможности их практического применения в 
каких – либо системах делается на основе величины ответа биосенсора. Такой подход является наиболее 
простым, однако он не позволяет целенаправленно создавать биосенсоры с заданными характеристиками. Для 
решения этого вопроса необходимо знать особенности электрохимичекого поведения медиатора в системах 
«субстрат – клетки – медиатор - электрод».  
В данной работе была исследована система «глюкоза– бактерии Paracocusyeei– ферроцен– угольно-
пастовый электрод», методом циклической вольтамперометрии. В качестве медиатора электронного транспорта 
был выбран ферроцен, благодаря легкости и обратимости протекания редокс-процесса, что способствует 
эффективному переносу электронов от активного центра на рабочий электрод. Биоматериал был получен из 
активного ила, предоставленного ТулаГорВодоканалом. Микроорганизмы, способные к осуществлению 
медиаторного переноса были идентифицированы методом ПЦР в лаборатории ИБФМ РАН (г. Пущино) по 2-м 
праймерам.В качестве биоматериала были выбраныклетки Paracoccusyeei.Данные микроорганизмы являются 
флокулообразующими, и тем самым обеспечивают протекание окислительных процессов активного ила при 
очистки сточных вод. 
Все электрохимические измерения проводили в трехэлектродной системе с рабочим угольно-пастовым 
электрод, модифицированным медиатором ферроценом, концентрация которого варьировалась от 1% до 20%. В 
качестве вспомогательного электрода использовали платиновый электрод («Техноком», Россия), электрод 
сравнения – хлорид-серебряный электрод («Томьаналит», Россия). Регистрацию вольтамперограмм производили 
при скорости развертки в диапазоне от 10 до 100 мВ/с с шагом 10 мВ/сс помощьюанализатора «Экотест-ВА» 
(«Эконикс-эксперт», Россия). 
В ходе работы в первую очередь была определена электрохимическая обратимость систем методом 
циклической вольтамперометрии. В циклической вольтамперометрии обратимость оценивается по разности 
потенциалов пиков, которая для обратимых систем составляет 56/n (мВ), где n – число переносимых 
электронов[4, с. 35]. 
 
Рисунок 1. Вольтамперограмма угольно-пастового электрода, модифицированного ферроценом 
(концентрация ферроцена в пасте 5 %, скорость развертки от 10 до 100 мВ/с). 
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Учитывая, что на вольтамперограмме присутствуют и окислительный и восстановительный пики, то 
необратимость электродного процесса можносвязать с преобладанием окислительного или 
восстановительного процесса, поэтому для катодного и анодного процессов были найдены коэффициенты 
переноса по уравнению Тафеля[5, c. 139]. С учетом катодного и анодного перенапряжения (η) были 
построены зависимости перенапряжения от разности катодного и анодного тока (зависимость η – lgI) на 
рисунке 2. 
 
Рисунок 2. Зависимости перенапряжения от разности катодного и анодного тока (зависимость η – lgI) 
угольно-пастового электрода, модифицированного ферроценом с концентрацией его в пасте 1%. 
 
Так как коэффициенты переноса для процессов окисления ниже, чем для процессов восстановления, 
то можно заключить, что скорость анодного процесса выше, чем катодного. Кроме того, величина анодного 
перенапряжения во всех случаях составляла более 118 мВ, следовательно, реакция переноса заряда от 
медиатора на электрод протекает в анодном направлении: Мв-nē→Mo. 
При медиаторном биоэлектрокатализе перенос электрона на электрод осложнен биохимическими 
реакциями на электроде, которые должны предшествовать переносу электронов на электрод. Для 
установления последовательности электробиохимических реакций была исследована зависимость 
отношения предельного анодного к катодному токов (Ia/Ic) от скорости развертки [5, c. 447]. Полученные 
результаты представлены на рисунке 3. 
 
Рисунок 3.  Зависимость Ia/Icот v для электродов с иммобилизованными на поверхности клетками при 
различных концентрациях медиатора в присутствии окисляемого субстрата глюкозы. 
 
Зависимость Ia/Icот vдля процесса окисления ферроцена на угольно-пастовом электроде при 
различных концентрациях медиатора не линейная. На основании полученных зависимостей можно сделать 
вывод о том, что перенос электронов с медиатора на электрод осложнен химической реакцией, которая 
следует за переносом электронов, т.к. все зависимости на графике лежат ниже единицы. 
Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для государственной 
поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук, договор № 14.Z56.16.5425-МК и гранта РФФИ 
№ 16-48-710959 р_а. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБНОСТИ СОРБЦИИ ИОНОВ 
Pb
2+МОДИФИЦИРОВАННОЙ БЕНТОНИТОПОДОБНОЙ ГЛИНОЙ. 
 
Данг Минь Тхуи 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 
04.06.01  «Химические науки. Коллоидная химия» 
 
Аннотация: В работе представлены результаты определения сорбционной способности ионов 
Pb
2+модифицированной бентонитоподобной глиной месторождения Там Бо провинции Лам Донг (Вьетнам). 
Установлены оптимальные условия модифицирования. Доказано, что при очистке модельных водных 
растворов, содержащих ионов Pb2+ в концентрации 200мг/л, эффективность сорбции ионов Pb2+ достигает 
91,4%. 
Ключевые слова: сорбция, сорбционная способность, ионы Pb2+, бентонитоподобная глина, 
модифицирование, ортофосфорная кислота. 
Введение В последнее время во всем мире наметилась тенденция к использованию в качестве 
сорбционных материалов природных нанопористых минералов, которые значительно дешевле по сравнению 
с синтетическими аналогами.  
Однако использование природных силикатов в качестве сорбционного материала, как правило, 
требует предварительной активации их[1]. Существует различные способы активации минеральных 
сорбентов. Кислотная активация наряду с другими методами обработки широко применяется в 
промышленности для повышения сорбционных, отбеливающих и каталитических свойств глин, для 
увеличения их специфичности и избирательности сорбции, изменения структуры, природы ионнообменного 
комплекса и т.п. Кислотная обработка глин является наиболее эффективным методом глубокого воздействия 
на структуру и химический состав глинистых минералов[2]. 
Целью представленной работы является исследование возможности сорбции ионов тяжелых 
металлов, а именно Pb2+ из модельного водного раствора на бентонитоподобной глине, модифицированной 
ортофосфорной кислотой. 
 
Экспериментальная часть  
Объектом исследования являлся образец бентонитоподобной глины месторождения Там Бо 
провинции Лам Донг (Вьетнам), которому присвоена маркировка ВТ6. Химический состав указанной глины 
представлен в таблице 1. Минералогический состав указанной глины по  массе: монтмориллонит (47%), 
каолинит (12%), иллит (10%), доломит (4%), кварц (21%) [3]. 
 
Таблица 1. Оксидный состав глины ВТ6 провинции Лам Донг [3]. 
 
До выполнения запланированных исследованийбентонитоподобную глину предварительно 
высушивали при температуре 110 – 1150С в течение 4 часов. 
Для определения сорбционной способности образцов навеску глины массой 0,1±10-3г помещали в 50 
мл модельного водного раствора, содержащего ионов Pb2+c исходной концентрацией 200 мг/л. 
Эффективность сорбции рассчитывали по уравнению (1):  
    
          
    
               (1) 
где Сисх– исходная концентрация ионовPb
2+
 в растворе, мг/л; Ск– концентрация ионовPb
2+
 в растворе 
после процесса сорбции, мг/л. 
Содержание оксидов, масс. % 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO TiO2 K2O MnO Na2O Другие п.п.п. Сумма 
56.62 20.90 6.71 2.26 0.62 0.75 1.38 0.040 0.067 0.035 10.58 100 
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Сорбционную способность представленных образцов определяли в статических условиях с 
использованием модельных растворов нитратов свинца(ч.д.а) по ГОСТу 4236-77. Концентрацию ионов 
Pb
2+врастворе определяли спектрофотометрическим методом по традиционным методикам [4] на приборе 
SPECORD 120 PLUS.  
Методика кислотной обработкой проводилась по следующей схеме: в стеклянные стаканы засыпали 
по 3г бентонитоподобной глины и приливали 5, 10, 15, 20%-ную ортофосфорную кислоту(ч.д.а) по ГОСТу 
6552-80 в отношении объема ортофосфорной кислоты к массе бентонитоподобной глины5, 10, 25, 50, 75, 
100мл/г. Затем суспензию нагревали при перемешивании на водяной бане при температуре 20, 40, 60, 800С в 
течение 0.5, 1, 2, 3, 4, 5 часов.  
По окончании активации бентонитоподобной глины твердую составляющую суспензии отделяли от 
кислотного раствора фильтрованием, затем промывали дистиллированной водой до нейтральной реакции. 
Значение рН фильтрата контролировали бумажным универсальным индикатором. После промывки 
полученные образцы высушивали в сушильном шкафу на протяжении 5 часов при температуре 110-1150С. 
Полученные образцы измельчали в фарфоровой ступке до прошкообразного состояния и использовали в 
дальнейших исследованиях. 
Обсуждение результатов  
 
Рисунок 1 – Кинетическая кривая сорбции ионов Pb2+из модельного водного раствора, содержащего ионов 
Pb
2+c исходной концентрацией 200 мг/лбентонитоподобной глиной. 
 
Из рисунка 1 установлено, что сорбционная емкость экспериментального сорбента по отношению к 
ионамPb2+ достигает равновесия при времени равному одному часу. При этом максимальная сорбция равна 
87,2 мгPb2+/г сорбента. 
Результаты проведенных экспериментальных исследований по выявлению влияния концентрации 
ортофосфорной кислоты, используемой при модифицировании бентонитоподобной глины при температуре 
80
0С и отношении объема кислоты к массе бентонитоподобной глины100 мл/г в течение 2 часов на сорбцию 
ионов Pb2+представлены на рисунке 2. Наилучшие результаты получены при использовании ортофосфорной 
кислоты с концентрацией 15 %масс. 
 
 
Рисунок 2 – Влияние концентрации ортофосфорного кислоты, используемой при модифицировании 
бентонитоподобной глины на сорбцию ионовPb2+ при температуре 800Си продолжительности 
модифицирования 2 часа на сорбцию ионовPb2+. 
 
Влияние температуры модифицирования при использовании 15%-ной ортофосфорной кислоты и 
отношении объема кислоты к массе бентонитоподобной глины 100мл/г в течение 2 часов на сорбцию ионов 
Pb
2+показано на рисунке 3. На основании проведенной серии экспериментов уставлено, что наиболее 
целесообразно процесс сорбции ионов Pb2+ проводить при 200С. 
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Рисунок 3 – Влияние температуры модифицирования бентонитоподобной глины при использовании 15% 
ортофосфорной кислоты и продолжительности модифицирования 2 часа на сорбцию ионовPb2+. 
 
Влияние продолжительности модифицирования бентонитоподобной глины при температуре 200С, 
использовании 15%-ной ортофосфорной кислоты и отношении объема кислоты к массе 
бентонитоподобнойглины100мл/г на сорбцию ионовPb2+ показано на рисунке 4. На основании проведенной 
серии экспериментов установлено, что оптимальное время модифицирования - 2 часа. 
 
Рисунок 4 – Влияние продолжительности модифицирования бентонитоподобной глины при использовании 
15% ортофосфорной кислоты и при температуре 200С на сорбцию ионовPb2+. 
 
Влияние отношения объема ортофосфорной кислоты к массе бентонитоподобной глины при 
концентрации кислоты 15% масс и температуре 200С в течение 2 часов на сорбцию ионовPb2+ показано на 
рисунке 5. Установлено, что модифицирование наиболее эффективно при отношении объема 
ортофосфорной кислоты к массе бентонитоподобной глины - 100мл/г. 
 
Рисунок 5 – влияния отношения объема кислоты к массе модифицированной бентонитоподобной глины при 
использовании 15% ортофосфорной кислоты и при температуре 200Сна сорбции иона Pb2+. 
Заключение  
На основании проведенных экспериментальных исследовании установлены оптимальные условия 
модифицирования бентонитоподобной глины месторождения Там Бо провинции Лам Донг (Вьетнам): 
концентрация ортофосфорной кислоты 15% масс; отношение объема кислоты к массе бентонитоподобной 
глины 100мл/г; температура 200С; продолжительность 2 часа. 
Доказано, что при очистке модельных водных растворов, содержащих ионов Pb2+ в концентрации 
200мг/л, при использовании в качестве сорбента модифицированной бентонитоподобной глины 
месторождения Там Бо провинции Лам Донг (Вьетнам) в массовом соотношении сорбат: сорбент (0,1:1) и 
продолжительности сорбции 2 часа, эффективность сорбции ионовPb2+ достигает 91,4%. 
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Методом кондуктометрии исследованы процессы комплексообразования Cu (II) c 
2(4)-аминопиридином в разбавленных водных растворах. Показано, что только 4-аминопиридин 
образует комплексы состава [CuAm2Cl2]  и   [CuAm4]Cl2 
Ароматические амины являются перспективными экстрагентами для платиновых металлов. Так, 2-
октиламинопиридин (2-ОАП) предложен в качестве экстрагента для выделения и разделения платиновых 
металлов, в том числе и для выделения иридия, координационные соединения которого обладают 
наибольшей кинетической инертностью из всех известных химических элементов [1, 2]. В настоящее время 
этот экстрагент интенсивно исследуется для выделения и разделения и других редких элементов [3, 4]. 4-
Октиламинопиридин (4-ОАП) оказался более эффективным экстрагентом на иридий [5], чем 2-ОАП, но до 
настоящего времени практически не исследовался.  Для разработки научной базы химии экстракции 
платиновых металлов необходимы дальнейшие исследования экстракционных свойств 2(4)-ОАП. В 
частности, особенно интересен 4-ОАП, так как он обладает значительно более высокой основностью 
гетероциклического атома азота по сравнению с 2-ОАП за счет большей глубины резонанса: 
N N
NH
C8H17
NH
C8H17
амин
пиридонимин
 
 
В молекуле 2(4)-ОАП имеются два донорных атома азота. Гетероциклический атом азота обладает 
более эффективными электродонорными свойствами. Введение заместителей в гетероциклическое ядро 
может в различной степени влиять на донорные свойства атомов азота пиридинового кольца и 
аминогруппы. Такие заместители, как алкильные радикалы, могут, с одной стороны, изменять электронную 
плотность на атоме азота аминогруппы и, как следствие, его донорные свойства, с другой стороны, они 
могут приводить к возникновению пространственных затруднений для реализации координационных связей 
с атомом металла-комплексообразователя. Наличие таких пространственных затруднений наиболее 
вероятно в тех случаях, когда заместители вводятся в положении 2, т.е. рядом с гетероциклическим атомом 
азота. В положениях 4 и 5 стерические препятствия к координации, создаваемые заместителями, должны, 
очевидно, быть менее значительными. 
2(4)-ОАП экстрагируют металлы из водных растворов или в виде координационно-
сольватированных нейтральных соединений, или в виде ионных ассоциатов; возможен смешанный 
механизм экстракции [6]. В любом случае экстракции предшествует образование комплекса металла с 
амином в водной фазе. Так как ароматические экстрагенты содержат в своем составе длинный 
углеводородный радикал, то константа распределения амина в двухфазной системе органический 
растворитель-вода очень велика [2], следовательно,  концентрация амина в водной фазе незначительна. 
Поэтому для исследования комплексообразования в водном растворе, моделирующего условия экстракции, 
необходимо использовать реагенты с одинаковым донорным фрагментом, но без углеводородного радикала: 
2(4)-аминопиридины. Так как на практике приходиться  выделять платиновые металлы из растворов, 
содержащих многократно превышающие количества ионов цветных металлов и железа, то необходимы 
исследования процессов комплексообразования 2(4)-аминопиридинов  с 3d-элементами. В настоящей работе 
объектом такого  исследования выбрана медь. 
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В качестве метода исследования использовали кондуктометрию, так как она  очень чувствительна к 
незначительным содержаниям электролита в воде, позволяет определить тип электролита и сделать 
предположение о вероятном составе внутренней и внешней сфер. 
Кондуктометрические измерения проводили на приборе «Анион-410А». Растворы хлорида меди 
(ч.д.а.) с концентрацией 10-4−10-3 М, а также водные растворы 2(4)-аминопиридина («AcrosOrganics»), 
готовили разбавлением более концентрированных растворов в бидистиллированной воде. 
Использовали две методики кондуктометрических измерений. В первом случае определяли 
удельную электропроводность серии растворов с содержанием хлорида меди 1∙10-4 М и переменным 
содержанием амина при мольном соотношении Am:Cu = 0.5-5.О вероятном образовании комплексов судили 
по перегибам на кондуктометрических кривых, построенных в координатах lgχ = f (CAm/CCu). Правомерность 
такого подхода показана ранее на примере исследования комплексообразования Ni (II) c 2(4)-
аминопиридинами [7] и Gd (III) с 4-дигидроксиборфенилаланином [8].  
Во втором случае по данным определения удельной электропроводности разбавленных растворов 
(χ), содержащих хлорид меди и амин в мольном соотношении 1:4, рассчитывали эквивалентную 
проводимость (λ);  экстраполяцией функции λ = λо - а√С на «нулевую» концентрацию определяли 
предельную эквивалентную электрическую  проводимость λо. Очевидно, что при образовании комплекса 
амина с Cu (II) определяемая λо должна быть или сопоставима с таковой для раствора хлорида меди, или 
снижаться в случае  образования нейтрального комплекса. Правомерность такого подхода показана нами на 
примере исследования комплексообразования Cu (II) с аммиаком (рис. 1). 
 
Рис. 1 – Зависимость молярной электропроводности водных растворов хлорида меди (II) без 
добавки  и с добавкой аммиака (мольное соотношение 1:4) от молярной концентрации Cu (II) 
 
Известно, что Cu (II) образует с аммиаком прочные комплексы (lgK4 = 12.03 [9, с. 255]), поэтому λо 
растворов хлорида меди (II) без добавки  и с добавкой аммиака практически одинакова, соответственно, 
357.3 и 355.3 См·см-2/М. 
При переходе от аммиака к 4-аминопиридину (4-АП) в аналогичных условиях (рис. 2) 
закономерность соблюдается: λо растворов хлорида меди (II) без добавки  и с добавкой 4-АП составила, 
соответственно, 285.0 и 268.8 См·см-2/М. 
 
 
Рис. 2 – Зависимость молярной электропроводности водных растворов хлорида меди (II) без 
добавки  и с добавкой 
 4-АП (мольное соотношение 1:4) от молярной концентрации Cu (II) 
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В случае 2-аминопиридина, напротив, λо растворов хлорида меди (II) без добавки  и с добавкой 2-
АП существенно различаются, соответственно, 326 и 450 См·см-2/М. 
Таким образом,  результаты проведенного эксперимента свидетельствуют о том, что образование 
комплекса возможно только в случае 4-АП. Это подтверждается также результатами экспериментального 
исследования кондуктометрических кривых в координатах lgχ = f (CAm/CCu), приведенных на рис. 4 и 5. 
 
 
Рис. 3 – Зависимость молярной электропроводности водных растворов хлорида меди (II) без 
добавки  и с добавкой 
 2-АП (мольное соотношение 1:4) от молярной концентрации Cu (II) 
 
В случае 2-АП на кондуктометрической прямой нет перегибов: наблюдается монотонный рост 
удельной электропроводности с увеличением концентрации амина (рис. 4). Напротив, при переходе к 4-АП 
на кондуктометрической кривой  можно выделить три линейных участка, которые пересекаются в точках  с 
соотношением амин : Cu, равным  2.3 и 3.47 (рис. 5). Следовательно, 4-АП  входит в состав  комплексов 
[CuAm2Cl2]  и [CuAm4]Cl2. 
 
 
Рис. 4 – Зависимость логарифма удельной электропроводности от молярного соотношения  
2-АП:Cu(II) в разбавленных водных растворах CuCl2 (1·10
-4М).  
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Рис. 5 – Зависимость логарифма удельной электропроводности от молярного соотношения 
 4-АП:Cu(II) в разбавленных водных растворах CuCl2 (1·10
-4М).  
Для подтверждения результатов кондуктометрического эксперимента проведено выделение 
продуктов взаимодействия  2(4)-аминопиридинов с хлоридом меди (II) из разбавленных водных растворов с 
концентрацией 1·10-4 и 4·10-4 М CuCl2 и Am, соответственно. Для этого  на ротационном испарителе 
удаляли воду при 60 оС до объема 100 мл, остаток сгущали до 10 мл в сушильном шкафу до 10 мл при 40  
оС. Образовавшийся осадок отфильтровывали и промывали на фильтре («синяя лента») 30-40 мл 
дистиллированной воды и сушили при 60 оС. Только в случае 4-АП получено около 10 мг твердого 
вещества, ИК Фурье спектр которого приведен на рис. 6. 
 
 
 
 
Рис. 6 – ИК спектр продуктов взаимодействия CuCl2 с 4-АП, выделенных из разбавленного водного 
раствора 
 
Видно, что содержание органической части в остатке невелико. В спектре наблюдаются ряд частот 
которые присутствуют в спектре 4-АП, взятого в качестве эталона, однако соотношение полос поглощения в 
области «скелетных» колебаний (1700-1000 см-1) сильно искажено. Скорее всего, в процессе выделения 
протекают процессы гидролиза комплексов, образующихся в разбавленном водном растворе.  
Таким образом, установлено, что в разбавленных водных растворах, моделирующих условия 
экстракции, только 4-АП образует комплексные соединения с Cu (II). Так как эти комплексы подвержены 
гидролизу, то их устойчивость невелика.  
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Аннотация. Показана возможность применения процесса цементации с использованием 
высокодисперсных медных порошков для извлечения серебра из отработанных фиксажных растворов. 
Определена степень извлечения серебра в зависимости от продолжительности процесса и соотношения Ag: Cu. 
Показано, что при оптимальных условиях степень извлечения серебра достигает практически 99,7%.  
Введение. На данный момент серебро является дорогостоящим и незаменимым металлом в ювелирной, 
электротехнической промышленности, производстве фотоматериалов, посуды, монет, зеркал и взрывчатых 
веществ, а также в фармации [1, с.256]. 
Основными источниками серебросодержащего сырья являются химическая, электротехническая, фото-
промышленность, лечебные учреждения [2, с. 168]. 
Известны различные процессы для выделения серебра из отработанных фиксажных растворов. Но 
некоторые из этих способов не используются в практике, так как являются дорогими и малоэффективными. 
Существует способ излечения серебра из серебросодержащих кислых растворов с использованием медных 
анодов при одновременной цементации на них серебра, что значительно ускоряет процесс его извлечения. Но 
данный способ имеет ограниченное применение из-за своей низкой эффективности [3] и загрязнения 
выделенного порошка серебра медью. 
Также есть метод выделения серебра с использованием железных стружек (цементация). Основными 
преимуществами являются: доступность, использование дешевых реагентов, процесс протекает без выделения 
вредных газов. Но в данном методе процесс полного извлечения не достигается и заканчивается в течение часа [4]. 
Есть сведения о том, что извлечение серебра осуществляют путем экстракции комплексов серебра 
тиомочевинной из сульфатных растворов. Недостатком данного способа является то, что при увеличении 
концентрации тиомочевины в водном растворе происходит уменьшение коэффициента распределения серебра [5, 
с. 548–549]. В этой связи разработка новых способов извлечения серебра или совершенствование существующих 
остается все еще актуальной задачей. 
Целью нашей работы является разработка способа извлечения серебра из отработанных фиксажных  
растворов с применением метода цементации с использованием дисперсных медных порошков. Необходимо 
отметить, что цементация рассматривается как электрохимический процесс, он состоит из двух сопряженных 
реакций: катодной реакции, которая заключается в том, что происходит присоединение электронов 
восстанавливаемыми ионами, анодной, в процессе протекания ее окисляющийся металл теряет электроны. При 
цементации металлами в свободном состоянии катодные и анодные процессы локально разграничиваются и 
протекают в строго эквивалентных соотношениях [6, с.13-14]. К важнейшим показателям процесса цементации 
относятся [7, с.64-82]:  а) полнота выделения цементируемого металла; б) степень полезного использования 
цементирующего металла; в) скорость процесса цементации. 
Теоретически полнота выделения цементируемого металла зависит от соотношения потенциалов 
цементирующего и цементируемого металлов. Известно [8, с.30-51], что любой окислительно-
восстановительный процесс, к ним относится и цементация, становится возможным в желаемом направлении в 
том случае, если разность потенциалов между окислителем и восстановителем является положительной 
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величиной. В том случае, когда медь является цементирующим металлом, а серебро – цементируемым, 
ожидаются положительные результаты, благодаря величинам их стандартных  окислительно-восстановительных 
потенциалов: Е0 (Ag/Ag+ ) = 1,980В и   E0 (Cu/Cu2+ )=0,334В [9,с.125,133] 
Экспериментальная часть. 
В стеклянный сосуд наливается определенный объем отработанного фиксажного раствора. 
Предварительно определяется содержание ионов серебра в исследуемом растворе. Вводится высокодисперсный 
порошок электролитической меди при различных соотношениях Ag:Cu (масс). Отмечаем, что медный порошок 
высокой дисперсности получен по способу, разработанному авторами [10]. Размеры зерен порошка составляют 
10-20 мкм (размеры частиц медного порошка, получающегося традиционным электрохимическим способом 
равны 50-100 мкм). Перемешивание раствора осуществляли с помощью магнитной мешалки. После окончания 
опыта раствор фильтровали, в фильтрате определяли остаточное содержание серебра по выбранной методике. 
Результаты и обсуждение: 
Количество медного порошка, необходимое для выделения серебра теоретически, рассчитывали по 
уравнению реакции: 
2Na3 [Ag(S2O3)2]+Cu=2Ag+CuS2O3+3Na2S2O3                                                                                                                                             (1) 
Cu
0
 + Ag
+
 = Cu
2+
 + Ag
0
                                                                                                                                 (2) 
В эксперименте исследовали процесс извлечения серебра из отработанных фиксажных растворов при 
соотношении Ag:Сu=1:1 в зависимости от времени. Исходная концентрация C(Ag)=7,77 г/л. Процесс цементации 
проводили при t=25ºC.Объем электролита V=100мл. 
Из кинетических кривых, полученных цементацией серебра активным медным порошком (рис 1) видно, 
что через 25-40 минут процесс цементации практически заканчивается, при этом степень извлечения серебра 
достигает 58-60%.  
Изучено влияние соотношения Ag:Cu на степень извлечения серебра. Из кривых зависимости  (рис.2) 
видно, что степень извлечения серебра повышается с увеличением соотношения от Ag:Сu=1:1 до Ag:Сu=1:3 и 
максимальное значение составляет при этом практически 100%. Время цементации при этом равно 15 минут. В 
связи с тем, что при соотношении Ag:Сu=1:3 достигнута достаточно высокая степень извлечения, равная 
практически 100% уже   при продолжительности,  составляющей 15 мин., проведены эксперименты с  
варьированием времени при соотношении Ag:Сu=1:3. Полученная зависимость (рис.3) показывает, что в начале 
процесс цементации идет очень быстро и в течение 3 минут степень извлечения серебра при соотношении 
Ag:Cu=1:3 достигает 92,3%, а за 15 минут практически приближается к 100% (99,7%). Полученные результаты 
показывают, что процесс практически заканчивается за это время.  
 
Рис. 1. Зависимость степени извлечения серебра из отработанных фиксажных растворов от времени: 
Ag:Cu=1:1, C (Ag) =7, 77 г/л, t=25ºC, V (электролита) = 100 мл. 
 
Рис. 2. Зависимость степени извлечения серебра из отработанных фиксажных растворов 
цементацией медным порошком при различных соотношениях: Ag: Cu, t=25ºC, τ=15 мин., C (Ag) =7, 77 г/л 
0
10
20
30
40
50
60
0 20 40 60
α, % 
τ, мин. 
0
20
40
60
80
100
α, % 
 Ag: Сu 
 1:1                                 1:2                                 1:3        
504 
 
Рис. 3. Зависимость степени извлечения серебра из отработанных фиксажных растворов цементацией 
медным порошком от продолжительности процесса при соотношении Ag: Cu = 1:3 
Выводы: Нами изучен процесс цементации серебра из отработанных фиксажных растворов 
свежеосажденным активным, высокодисперсным  медным порошком, при использовании которого процесс 
протекает наиболее полно при соотношении Ag:Cu= 1:3, заканчиваясь практически за 12 минут. 
Изучена зависимость степени извлечения серебра из отработанных фиксажных растворов от времени. 
Установлено, что процесс цементации практически заканчивается через 25-40 минут и степень извлечения 
серебра достигает 58-60%.  
Изучено влияние соотношения Ag:Cu на степень извлечения серебра. Степень извлечения серебра 
повышается с увеличением соотношения от Ag:Сu=1:1 до Ag:Сu=1:3 и максимальное значение составляет при 
этом практически 100%.  
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Рассмотрены физико-химические равновесия  в водном растворе солей меди и основного ацетата меди с 
целью экспериментального определения константы устойчивости и  произведения растворимости основного 
ацетата меди методом ионоселективной потенциометрии с использованием электрода «Элис-131Cu» и 
стеклянного водородного электрода. 
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Ключевые слова: физико-химические равновесия в растворе солей меди, основной ацетат меди, 
произведение растворимости, ионоселективный электрод «Элис-131Cu». 
Основной ацетат меди является главным компонентом медьсодержащей композиции П.И. Федорищева, 
обладающей ранозаживляющим действием [1, 2]. Представляется перспективным развитие методики П.И. 
Федорищева с использованием нанотехнологий. Для этого необходимо знать произведение растворимости 
основного компонента, поскольку основной ацетат меди - малорастворимая соль. Произведение растворимости 
малорастворимой соли представляет собой константу, значение которой для основного ацетата меди 
(гидроксоацетата меди (II)) в литературе не найдено. Таким образом, цель настоящего исследования  − 
исследование физико-химических равновесий в водных растворах солей меди и основного ацетата меди с целью 
экспериментального определения константы устойчивости и  произведения растворимости основного ацетата 
меди методом ионоселективной потенциометрии с использованием электрода «Элис-131Cu» и стеклянного 
водородного электрода.  
Общий подход для расчета произведения растворимости малорастворимой соли  AmBn состоит в 
определении ее предельной растворимости в насыщенном водном растворе по формуле: 
S = 
m+n√ПР mmnn . Если m = n = 1, то формула упрощается: S =  √ПР [3, с. 82].  
При экспериментальном определении ПР одна из основных задач – выбор аналитического метода 
определения содержания малорастворимого вещества в водном растворе. Необходим метод определения, 
позволяющий определять очень низкие содержания вещества в водном растворе. С этой точки зрения 
перспективна ионоселективная потенциометрия. 
 В случае медьсодержащих электролитов можно использовать потенциометрию с ионоселективным 
электродом  «ЭЛИС-131 Cu» (рис. 1) с нижним пределом обнаружения ионов Cu2+  1·10-6 моль/л в интервале рН 
от 3 до 6 [4].  
На рис. 2 приведена зависимость потенциала ионоселективного  электрода от концентрации иона Cu2+, 
полученная из данных параллельных измерений серий градуировочных растворов с известной концентрацией 
нитрата меди (табл. 1).  
 
Риc. 1 - Лабораторный ионоселективный кристаллический электрод «Элис-131Cu», пригодный  для работы с 
современными лабораторными иономерами. 
Видно, что в интервале рН 2.2-5.7 зависимость потенциала электрода от логарифма концентрации меди 
(II) линейна, а наклон электродной функции на графике 28.3 Мв  близок к теоретическому значению 29.5 мв для 
двухвалентного катиона. Все это позволяет использовать ионоселективный электрод «ЭЛИС-131 Cu» для 
исследования физико-химических процессов, протекающих при растворении солей меди (II) в водных растворах. 
При растворении солей меди (II) и основного ацетата меди, в частности, протекают равновесные 
процессы, которые могут быть описаны следующими уравнениями: 
 
H2O ↔ H
+
 + OH
-
  kω = [OH
-]∙[H+] = 10-14                        (1) 
Cu
2+
 + OH
-
 ↔ Cu(OH)+    kуст = 
       
            
 = 
            
         
      (2) 
CuOHCH3COO ↔ [CuOH
+
] + [CH3COO
-
]    ПР = [CuOH+]∙[CH3COO
-
] (3) 
 
Каждое из этих равновесий с участием меди (II) характеризуется соответствующей константой: константой 
устойчивости моногидроксокомплекса меди и произведением растворимости основного ацетата меди.  
 
 
Рис. 2 – Зависимость потенциала электрода «ЭЛИС-131 Cu» от логарифма молярной концентрации 
ионов Cu2+. 
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Очевидно, что прежде чем определить  ПР основного ацетата меди, необходимо знать константу 
устойчивости  моногидроксокомплекса меди. Нами предпринята попытка экспериментального определения 
этой константы после преобразования уравнения (2) следующим образом. Исходная концентрация меди 
(CCu
o) − это сумма равновесных  концентраций ионов Cu2+ и CuOH+: CCu
o
 = [Cu
2+
] + [CuOH
+
];   [CuOH
+
] = 
CCu
o
 - [Cu
2+
]. 
Подставляя это в уравнение (2) с последующим логарифмированием и преобразованием, можно 
получить следующее уравнение: 
 
   
      [    ]
      
                   (4) 
 
Как видно, в координатах     
      [    ]
      
   f (pH) можно получить линейную зависимость, измеряя 
экспериментально потенциал ионоселективного электрода при постоянной концентрации меди (II) в 
зависимости от рН и определить     .  
На рис. 3 приведена установка для реализации такого эксперимента: 
 
Рис. 3 – Установка для определения потенциала ионоселективного электрода «ЭЛИС-131 Cu» в 
водных растворах солей меди в зависимости от рН раствора. 
Установка включает иономер Мультитест, бюретку с раствором для регулирования рН, магнитную 
мешалку, электроды «ЭЛИС-131 Cu», стеклянный электрод, селективный к ионам водорода, 
хлорсеребряный электрод сравнения, помещенные в стаканчик вместимостью 100 мл с телом вращения. 
Исследуемый раствор меди (II) объемом 40-45 мл помещается в стаканчик. Вначале измеряют рН раствора, 
затем стеклянный электрод отсоединяют от иономера,  подсоединяют электрод «ЭЛИС-131Cu»,  измеряют 
его потенциал и по градуировочной зависимости, приведенной на рис. 2., рассчитывают концентрацию меди 
(II). Затем прибавляют  раствор азотной кислоты или NaOH при перемешивании для изменения рН раствора 
и повторяют весь цикл измерений. 
На рис. 4 приведены результаты такого эксперимента при определении     . Использовали 0.01 м 
раствор нитрата меди (II).  
 
Рис. 4 – Зависимость потенциала ионоселективного электрода «ЭЛИС-131Cu» от рН в  0.01 М 
водном растворе нитрата меди. 
Как видно, потенциал электрода «ЭЛИС-131Cu» практически одинаков  в интервале рН от 2-6, в 
котором соотношение концентрации ионов  [Cu2+]/[CuOH+] меняется в широких пределах.    Таким образом,  
электрод «ЭЛИС-131Cu» в этом диапазоне рН реагирует на суммарную концентрацию ионов меди, 
следовательно, использовать  зависимость (4) для определения      не представляется возможным. Поэтому 
для определения ПР основного ацетата меди необходимо  воспользоваться  данными из литературных 
источников:            
      10-7 [5, с. 307]. 
Так как электрод «ЭЛИС-131Cu» дает отклик на общую концентрацию ионов меди, то можно 
провести следующие преобразования, используя уравнения (2) и (3): 
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    CCu
o
 = [Cu
2+
] + [CuOH
+
] = √   + 
      [ 
 ] √  
  
           (5) 
 
После логарифмирования получаем уравнение (6) 
 
      lgCCu
o
 = 
 
 
        
      [ 
 ]
  
           (6) 
 
Как видно из уравнения (6), в координатах    
      [ 
 ]
  
     = f (lgCCu
o) можно получить линейную 
зависимость, свободный член которой равен 
 
 
    .  
Для экспериментальной проверки корректности использования уравнения (6) для расчета ПР 
основного ацетата меди определяли зависимость потенциала медного электрода от pH  водной суспензии 
основного ацетата меди на установке, приведенной на рис. 3. По градуировочной  зависимости, 
приведенной на рис. 2, определяли общее содержание меди в растворе. Результаты эксперимента в 
графическом виде представлены на рис. 5. 
 
Рисунок 5 – Линеаризованная зависимость общего содержания меди в растворе  от pH водной 
суспензии основного ацетата меди. 
Как следует из уравнения регрессии представленной зависимости, 
 
 
      = -3.89. Откуда ПР = 10-7.7 
≈ 1.6∙10-8. 
Таким образом, результаты экспериментального исследования физико-химических равновесий  в 
водном растворе солей меди и основного ацетата меди методом ионоселективной потенциометрии   с 
использованием электрода  «ЭЛИС-131Cu» свидетельствуют о возможности определения ПР основного 
ацетата меди.  
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МЕДИАТОРНЫЙ БПК-БИОСЕНСОР ДЛЯ ЭКСПРЕСС АНАЛИЗА 
ИНДЕКСА БИОХИМИЧЕСКОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ КИСЛОРОДА 
 
Зайцева Анна Сергеевна 
Тула, Тульский государственный университет, физическая химия 
 
Аннотация. Исследовали возможность использования бактерий, выделенных из активного ила для 
создания амперометрического БПК-биосенсора. Показано, что из четырех выделенных бактериальных 
штаммов только один можно использовать в качестве эффективного биорецепторного элемента для 
создания БПК-биосенсора на основе медиатора ферроцена. Методом ПЦР было выявлено, что данный 
штамм относится к роду Paracocus, а совпадение с Paracocus yeei составило практически 100%. С целью 
повышения эффективности переноса электрона осуществлен скрининг восьми соединений, потенциально 
способных к переносу электронов на основе бактерий P. yeei. Установлено, что с данными 
микроорганизмами могут работать следующие медиаторы: ферроцен, тионин, метиленовый синий, 
феррицианид калия, 2,6-дихлорфенолиндофенол. Наиболее перспективным медиатором для формирования 
медиаторного БПК-биосенсора на основе бактерий P. yeei является медиатор ферроцен. Анализ проб воды 
различного происхождения показал, что применение медиатора ферроцена и бактерий P. yeei позволяет 
получать данные, имеющие высокую корреляцию с результатами стандартного метода (R = 0,9934). 
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Актуальность разработок биосенсоров для мониторинга индекса биохимического потребления 
кислорода (БПК) обусловлена длительностью стандартной методики (ПНДФ, 5-20 суток) [1, c. 1], в 
результате чего возможны экологически-опасные ситуации. В данной работе предлагается биосенсорный 
метод определения БПК на основе клеток микроорганизмов, выделенных из активного ила, что приведет к 
увеличению воспроизводимости методики со стандартным методом анализа и сходимости результатов 
последовательных измерений. Использование медиаторного переноса позволит проводить мониторинг 
качества очистки сточных вод не только в аэротенках, но и в денитрификаторах и метантенках, так как в 
данном случае аналитический сигнал не будет зависеть от концентрации растворенного кислорода. 
Целью данной работы является разработка лабораторной модели экспресс анализатора индекса 
БПК. В основу прибора положен потенциостат «IPC Micro» (Вольта, Санкт-Петербург), датчиком является 
медиаторный угольно-пастовый электрод с иммобилизованными микроорганизмами, выделенными из 
активного ила. Методика изготовления электрода описана в работе [2, с. 44]. Измерения проводили при 
постоянном потенциале, выбранном из циклической вольтамперограммы как потенциал анодного пика 
окисления медиатора. Измеряемым параметром служила амплитуда силы тока при введении в 
измерительную ячейку модельного раствора на основе глюкозо-глутоматной смеси (ГГС) (раствор ГСО с 
известным значением БПК [1, c. 15]). 
Из активного ила, предоставленного ТулаГорВодоканалом, были выделены четыре бактериальных 
штамма и плесневые грибы. Все бактериальные штаммы были использованы в качестве биоматериала для 
иммобилизации угольно-пастового электрода, модифицированного ферроценом [2, с. 44], однако для одного 
из бактериальных штаммов не была зарегистрирована возможность его участия в биоэлектрокатализе. 
Микроорганизмы, способные к осуществлению медиаторного переноса были идентифицированы методом 
ПЦР в лаборатории ИБФМ РАН (г. Пущино) по 2-м праймерам: 
1. Бактерии sp. B1 содержат участок 16S рРНК, состоящий из 1353 пар нуклеотидов, который имеет 
100% сходство с Paracoccus yeei G1212T. 
2. Бактерии sp. B2 содержат участок 16S рРНК, состоящий из 1422 пар нуклеотидов, который имеет 
99.86% сходство с Pseudomonas veronii CIP 104663T. 
3. Бактерии sp. B3 содержат участок 16S рРНК, состоящий из 1442 пар нуклеотидов, который имеет 
99.93% сходство с Bacillus thuringiensis ATCC 10792T/Bacillus cereus ATCC 14579T. Последовательность 
16S рРНК бактерий sp. B1 имеет 2 неоднозначные позиции. Скорее всего, это связано с тем, что штамм 
содержит несколько гетерогенных копий 16S рРНК. По литературным данным известно, что Bacillus cereus 
имеет от 9 до 12 копий гена 16S рРНК. Основные характеристики биоэлектродов на основе 
микроорганизмов, выделенных из активного ила, представлены в табл. 1. 
 
Таблица 1. Возможность использования микроорганизмов, выделенных из активного ила, в качестве 
биоматериала для создания медиаторных БПК-биосенсоров (медиатор - ферроцен). 
Биоматериал Коэффициент 
чувствительности, 
нА∙дм3/мг 
Диапазон 
определяемых 
концентраций БПК, 
мгО2/дм
3
 
Долговр
еменная 
стабильность, 
сутки 
Микроорганизм, выделенный 
из активного ила Paracoccus yeei 
4,8 ± 0,2 1,3-360 22 
Микроорганизм, выделенный 
из активного ила Pseudomonas veronii  
60 ± 10 2,8-19 9 
Микроорганизм, выделенный 
из активного ила Bacillus cereus 
11 ± 3 32-85  14 
 
По предварительным исследованиям было установлено, что наиболее перспективным является 
биосенсор на основе бактерий рода Paracoccus, поэтому именно эти микроорганизмы были выбраны для 
дальнейшего исследования возможности их использования в биоэлектрокатализе. В качестве медиаторов 
были выбраны: тионин, нейтральный красный, метиленовый синий, 2,6-дихлорфенолиндофенол, 
феррицианид калия, ферроцен, 1,1'-диметилферроцен, ферроценкарбоксальдегид, ферроценацетонитрил. 
Сформированные системы тестировали на наличие аналитического сигнала при добавлении стандартного 
раствора ГГС. Отклики биосенсоров были получены только при использовании водорастворимых 
медиаторов тионина, метиленового синего, феррицианида калия и 2,6 дихлорфенолиндофенола и 
малорастворимого медиатора ферроцена. Выбранные медиаторы были использованы в дальнейшей работе 
для формирования БПК-биосенсора. Результаты исследования приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2. Характеристики разработанных медиаторных БПК-биосенсоров на основе клеток 
Paracoccus yeei. 
Медиатор 
Ферроцен 
Феррицианид 
калия 
Метиленовый 
синий 
2,6-
Дихлорфенол
индофенол 
Тионин 
Долговременная стабильность, 
сутки 
22 17 14 17 7 
Экспрессность, мин 3-5 10-20 5-10 4-6 8-15 
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Окончание табл. 2 
Операционная стабильность, % 2,9 3,1 2,4 6,4 17,8 
Коэффициент 
чувствительности, нА∙дм-3/мг 
4,8±0,2 140±10 17±1 66±6 17±1 
Предел обнаружения БПК5, 
мг/дм3 0,4 1,3 3,6 0,6 3,7 
Диапазон определяемых 
концентраций БПК5, мг/дм
3
 1,3-360 3,9-21 10,9-100 1,9-2,8 11,1-105 
 
На основе представленных результатов медиатор тионин обладает наименьшей долговременной 
стабильностью, что приведет к постоянной замене рецепторного элемента при эксплуатации биосенсора. При 
использовании медиатора метиленового синего нижняя граница определяемых значений БПК5 составляет 10,9 
мг/дм3, что не позволяет производить анализ в пределах ПДК (2 мгО2/дм
3
 и 4 мгО2/дм
3
) [3, c. 17]. Таким образом, 
системы на основе данных медиатор нецелесообразно использовать в качестве основы БПК-биосенсоров. 
Для БПК анализа необходимо, чтобы микроорганизмы окисляли как можно большее количество 
субстратов, это приведет к правильности результатов, поэтому была исследована субстратная специфичность 
бактерий P. yeii в условиях биоэлектрокатализа. На рисунке 1 представлены результаты исследования (за 100% 
принят максимальный ответ сенсора) 
 
Рисунок 1. Субстратная специфичность бактерий P. yeii в условиях биоэлектрокатализа. 
 
Таким образом, характер электрокаталитического окисления субстратов меняется в зависимости от 
используемого медиатора. При использовании медиатора 2,6-дихлорфенолиндофенола исчезает отклик 
биосенсора на карбоновые кислоты, что вероятно связано с влиянием pH среды на свойства используемого 
медиатора. В целом можно отметить, что клетки P. yeii  окисляют широкий круг субстратов в присутствии 
различных медиаторов. Наиболее перспективным для анализа БПК является электрод на основе медиатора 
ферроцена, так как при этом достигается наибольшее число окисляемых субстратов и наибольшая 
чувствительность биосенсора (Нижняя граница определяемых концентраций 1,3 мгО2/дм
3). В таблице 3 
приведены аналоги разработанного медиаторного БПК-биосенсора на основе ферроцена. 
 
Таблица 3. Характеристики аналогов медиаторных биосенсоров 
Биоматериал/ иммобилизация1 Медиатор Электрод2 Диапазон БПК5, мгО2/дм
3
 Ссылка 
Paracoccus yeei/ А 
Ферроцен УП 1,3-360 
Данная 
работа 
Chromobacterium 
violaceum/ А 
Феррицианид 
калия 
П 20-225 [4, c. 777] 
Активный ил/ С Феррицианид 
калия 
П 9,8-170 [5,c. 5981]  
1иммобилизация:  
А – адсорбция 
С – суспензия 
2электрод: 
УП – углеродопастовый электрод 
П – платиновый электрод 
 
Биосенсор апробирован на 5 образцах речной воды и 4 образцах сточной воды, полученные 
результаты обладают высокой корреляцией (R=0,9934) к данным стандартного метода. Статистический 
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анализ (тест Фишера и модифицированный тест Стьюдента) показал, что выборки, получаемые с помощью 
стандартного метода определения БПК и биосенсорного метода, незначимо различаются между собой. 
Таким образом, анализаторы нового поколения могут быть использованы для оснащения 
промышленных предприятий и систем водоочистки РФ, для использования станциями санитарно-
эпидемиологического контроля, службами МЧС, МинПрироды, экологическими структурами. 
Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для государственной 
поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук, договор № 14.Z56.16.5425-МК и гранта РФФИ 
№ 16-48-710959 р_а. 
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Аннотация. Приведены результаты исследования физико-механических свойств полученного 
сшитого поливинилового спирта (ПВС) окислителем церий-аммоний нитратом в сравнении с исходным 
ПВС.  
В настоящее время большое значение уделяется модификации «чистых» полимеров с целью 
улучшения их физических и механических свойств. Физические свойства полимеров определяются их 
структурой, физическим и фазовым состоянием в процессе эксплуатации. Установление  связи между 
структурой полимера и его физическими свойствами является одной из важнейших задач. Такая корреляция 
позволит не только определять оптимальные условия их применения, но и проводить направленный синтез 
новых полимеров с заранее заданными свойствами.  
Из физических свойств, характеризующих полимеры, механические свойства являются основными. 
Механические свойства материалов характеризуют возможность их использования в изделиях, 
эксплуатируемых при воздействии механических нагрузок [1 с. 54]. Под механическим воздействием 
полимерные материалы деформируются, а при более интенсивных нагрузках разрушаются. 
Одним из наиболее часто используемых и доступных полимеров является поливиниловый спирт 
(ПВС). Поливиниловый спирт является перспективным полимером для использования в различных отраслях 
промышленности, из-за ряда полезных свойств, а именно: химическая стабильность, нетоксичность, 
биосовместимость, водорастворимость. 
Целью данной работы является сравнительное исследование физико-механических свойств 
поливинилового спирта модифицированного инициатором окислительно-восстановительной сшивки церий-
аммоний нитратом и исходным полимером. 
В данном случае, для полученных пленок полимеров на основе ПВС определяли деформационные и 
прочностные характеристики, а именно максимальную нагрузку, предел прочности, относительное 
удлинение, несущую способность материала и модуль Юнга.[2 с. 15-32]  
Исследование прочностных и деформационных характеристик полимерных пленок на основе 
ПВС проводились на универсально-разрывной машине Instron (Instron Universal Materials Testing 
Machine).  Пробоподготовку и измерения проводили в соответствии с ГОСТом 14236-81 Пленки 
полимерные. Методы испытания на растяжение. [3]  В ходе эксперимента, на каждый образец были сняты 
по две деформационные кривые. Расчет деформационных и прочностных характеристик проводили в 
ручную и в автоматизированной программе Bluehill. 
Статистические деформационные кривые, представлены на рис. 1-2. 
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Рис. 1. График зависимости силы от перемещения 
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Рис. 2. График зависимости напряжения от перемещения 
 
На основании полученных данных рассчитывали следующие величины: 
1) Предел прочности (или величина деформирующей силы) ( ), 
характеризуется напряжением,  при  котором  происходит  хрупкое разрушение или необратимая 
деформация образца, вычисляется по формуле:  
0
рF
  
S
 , МПа, 
где рF - нагрузка, при которой образец разрушился (разрушающее напряжение), 0S  – площадь 
поперечного сечения исходного образца. 
2) Относительное удлинение при разрыве (ε) - отношение приращения длины образца 
к его первоначальной длине: 
%100
-
  
0
0 
l
ll
 , %, 
где 0 и ll – длина образца исходная и после деформирования, мм. 
3) Модуль Юнга (Е) – физическая  величина,  характеризующая  свойства материала сопротивляться 
растяжению/сжатию при упругой деформации, определяется согласно закону Гука: 
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4) Несущая способность материала -  максимальная нагрузка, которую могут нести полимерные 
материалы, их элементы, а без потери их функциональных качеств.  
Таблица 1. 
Физико-механические свойства полимерных пленок на основе ПВС 
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Ш
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ПВС (5%) 20 1,0 32±1  32±1  38±2 165±2 1700±120 
ПВС 
(5%)+Се4+ 
20 
 
1,0 
 
52±4  55±6  50±3 270±3 3400±150 
ПВС (10%) 20 2,0 74±1  37±1  15±1 370±1 2200±110 
ПВС 
(10%)+Се4+ 
   20 
 
2,0 90±2  45±2  30±2 450±2 3600±140 
Из данных, приведенных в таблице 1, видно, что пленки полученные высушиванием растворов ПВС 
с концентрацией 5% имеют одинаковую  площадь сечения 1,0 мм2, но разное разрушающее напряжение: для 
исходного ПВС показатель 32 ньютон , у ПВС полученного окислительной сшивкой этот показатель в два 
раза больше предыдущих - 52 ньютон. Самая невысокая несущая способность у исходного 5% ПВС - 165 
Н/м, а у ПВС-5% модифицированного окислительной сшивкой в два раза больше – 270 Н/м. 
У растворов ПВС с концентрацией 10%, площадь сечения равна 2,0 мм2, однако разрушающее 
напряжение и несущая способность материала для ПВС полученного окислительной сшивкой показатели 
выше на 16%, чем у исходного полимера. 
При рассмотрении зависимости Деформации от Напряжения при растяжении открывается 
возможность рассчитать еще несколько физико-механических характеристик, такие как: Относительное 
удлинение при разрыве, предел прочности или деформационная сила, Модуль Юнга. 
Как видно из данных, приведенных в таблице 1, модифицированный окислительной сшивкой ПВС 
(5%) имеет самое высокое относительное удлинение при разрыве - 50%, а самый низкий показатель 
наблюдается у исходного ПВС 10% - 15%, кроме того пленки полученные окислительной сшивкой 
значительно более упругие (Модуль Юнга). Так как площадь сечения для полимеров с 5% концентрацией 
равна 1,0 мм2, предел прочности будет совпадать с разрушающим напряжением: для ПВС-5%-32 МРа, а для 
ПВС полученного окислительной сшивкой- 52 МРа. 
Как и следовало ожидать, пленки на основе сетчатого полимера  показывают наиболее высокие 
прочностные и деформационные характеристики чем пленки из исходного ПВС. 
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Аннотация. Статья посвящена вопросам создания эффективного и рентабельного сорбента на 
основе природного сырья. В качестве сырья изучены глины Шебекинского района Белгородской области 
месторождения «Поляна» относящиеся к отложениям киевской свиты палеогена. Показаны результаты 
в
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рентгенофазового анализа и элементный состав глин киевских отложении. В статье представлены 
результаты исследования определения текстурных характеристик исследованной глины.  
Среди экологических проблем СНГ, в частности Российской Федерации и Республики Казахстан 
особое значение имеет загрязненность растениеводческих и животноводческих продуктов тяжелыми, а в 
некоторых районах и радиоактивными металлами.  
Проблема загрязненности окружающей среды может быть успешно решена на базе природного 
сырья, обладающего хорошими сорбционными свойствами. Глины являются природными эффективными 
сорбентами, способными противостоять загрязнению почвы, поверхностных и подземных вод различными 
поллютантами, в том числе тяжелыми металлами [1, с. 62]. 
Глины многие столетия используются в производстве терапевтических, желудочных и 
адсорбирующих препаратов. Назначение желудочных адсорбентов – борьба с раздражениями кишечника. 
Глина обладает способностью адсорбировать яды и бактерии, которые вызывают понос, рвоту, тошноту и 
спазмы при различных желудочных инфекциях и обволакивать воспаленные слизистые оболочки 
пищеварительного тракта. Повышения качества сорбционных возможностей на монтмориллонит 
содержащих глин можно добиться путем подвергания их различным методам модифицирования [2, с. 139].  
Цель исследования - изучение сырьевых ресурсов Белгородской области для создания на их основе  
новых высокоэффективных и рентабельных сорбентов для медицины, очистки воды от вредных примесей, и 
в других отраслях народного хозяйства.  
Рентгенофазовом анализом (дифрактометр рентгеновский АRL X’TRA (США)) установлено в 
глинах, залегающих на территории Шебекинского района Белгородской области наличие монтмориллонита, 
клиноптиллолита, кварца и кальцита. В случае монтмориллонита и некоторых других глинистых минералов 
обменная емкость обусловлена присутствием катионов, способных к обмену. Обменными катионами 
являются Na+, К+, Са2+, Mg2+. Такие глины относятся бентонито- подобным. Бентонитоподобные глины 
Белгородской области приурочены к отложениям киевской свиты, сложенной (сверху вниз) глинами, 
мергелями и глинистыми алевритами, которые залегают на небольшой (0-15 м) глубине. Мощность 
отложении в некоторых местах достигает 25-30 м.  
 
Рентгенофазовый и энергодисперсионный анализы проведены при изучении 6 проб глин киевских 
отложении, которые были отобраны из разных горизонтов горной породы месторождения «Поляна» и 
просеяны через сита с размерами отверстии 0,16 и 0,071мм. Химический состав определен с использованием 
растрового ионно-электронного микроскопа Quanta 200 3D с энергодисперсионным анализатором EDAX 
(Голландия) и показан в таблице 1.  
 
Таблица 1 
Химический состав глины месторождения «Поляна», масс% 
Na Mg Al Si K Ca Ti Fe Cu 
0,17-0,42 0,86-1,46 3,84-7,53 20,42-28,67 1,3-2,09 1,08-7,95 0,40-0,55 3,03-5,23 0,31-0,38 
 
Глинистые отложения киевской свиты палеогена по результатам рядовых, испытаний относится к 
группе низкодисперсного сырья, а по пластичности к группе высокопластичного сырья. 
В таблице 2 приведены результаты определения грануллометрического состава и числа 
пластичности. 
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Таблица 2. 
Гранулометрический состав и пластичность 
глины киевской свиты палеогена месторождения «Поляна» 
Наименование проб Кол-во 
проб 
Содержание фракции 0,01 в % Число пластичности 
от до сред. от до сред. 
Рядовые 6 24,20 75,52 56,55 8,67 45,10 31,58 
 
Одной из характеристик сорбентов является обменная емкость, которая зависит и от удельной 
поверхности. Измерение удельной площади поверхности и пористости образцов глин проводили на 
автоматическом газо-адсорбционном анализаторе TriStar II 3020*. Поры диаметром меньше 0,4 нм является 
субмикропорами, размером 0,4-2 нм – микропорами, 2-50 нм – мезопорами, диаметром более 50 нм – 
макропорами [3, с. 1739-1758]. Макропоры выполняют роль каналов для проникновения веществ вглубь 
сорбента. Мезопоры значительно меньше макропор, радиус их кривизны от 2 до 50 нм. Их можно 
определить методом капиллярной конденсации. [4, с. 3-5]. 
На примере образца №1 на рисунках 2-5 представлены графические зависимости распределения пор 
по размерам исследуемого образца.  
*Исследования выполнены с использованием оборудования Центра коллективного пользования 
БелГУ «Диагностика структуры и свойства наноматериалов». 
Удельная поверхность исследуемого образца по одноточечному  методу БЭТ в точке  P/Po = 
0.323129191:         34.9838 м2/г  
Удельная поверхность исследуемого образца по пятиточечному методу БЭТ: 35.6480 м2/г\ 
Удельный объем пор в образце при давлении  P/Po = 0.981697384:          0.042084 cм3/г   
Средний размер пор в образце:          47.2215 Å 
 
Рис.2. Изотерма адсорбции и десорбции азота глиной месторождения «Поляна». (Образец №1) 
  
 
Рис.3. Кривая удельной поверхности глины месторождения «Поляна» по пятиточечному методу БЭТ. 
(Образец №1) 
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Рис.4. Зависимость диаметра пор глины месторождения «Поляна» от суммарного объема пор в образце 
(Образец №1) 
 
Рис.5. Дифференциальная зависимость распределения пор по размерам в глинах месторождения «Поляна». 
(Образец №1) 
При исследовании образцов №2-5 получили подобные зависимости. 
Текстурные характеристики исследованных образцов глин месторождения «Поляна» приведены в 
таблице 2. 
Таблица 2. 
Текстурные характеристики глин месторождения «Поляна» 
Наименование 
образца 
Удельная поверхность 
исследуемого образца 
по одноточечному  
методу БЭТ в точке  
P/Po = 0.323129191, 
м2/г   
Удельная 
поверхность 
исследуемого 
образца по                      
пятиточечному 
методу БЭТ, м2/г   
Удельный объем 
пор в образце при 
давлении   
P/Po = 
0.981697384; cм3/г   
Средний размер 
пор в образце,  Å 
№1 34,9838 35,6480 0,042084 47,2215 
№2 42,8064 43,6197 0,051284 47,0286 
№3 41,0121 41,7773 0,049256 47,1602 
№4 45,6841 46,4879 0,056742 48,8231 
№5 49,6093 50,5006 0,063876 50,5943 
№6 52,7431 53,7432 0,069702 51,8775 
Средне 44,4731 45,2961 0,055491 48,7842 
 
Анализируя результаты экспериментальных исследовании приведенных в таблице 2 установлено, 
что удельная поверхность исследуемых глин находится в пределах от 35,6480 м2/г  до 53,7432 м2/г  , 
удельный объем при P/P0 от 0,042084 cм
3/г  до 0,069702 cм3/г  , средний размер пор от 47,0286 Å до 51,8775 
Å. 
Приведенные характеристики исследуемых глин соответствуют сорбционноактивным материаллам. 
Выводы 
Рентгенофазовом методом анализа показано, что исследованнные глины месторождения «Поляна» 
Шебекинского района основном состоят из монтмориллонита. Наряду с монтмориллонитом они  содержат  
клиноптиллолит, кварц и кальцит. 
По результатам химического и минералогического анализа глины, отобранные образцы отличаются 
незначительно, но они отличаются по гранилулометрическому составу и числу пластичности. 
Анализ сорбционных характеристик образцов показал, что глины месторождения Поляна имеют 
средний размер пор 4,8 нм, среднюю удельную поверхность по одноточечному методу БЭТ 44,4731 м2/г, 
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среднюю удельная поверхность по пятиточечному методу БЭТ 45,2961 м2/г, средний удельный объем пор 
0,055491 cм3/г . Проведенные исследования позволяют прогнозировать высокую сорбционную активность 
исследованных глин   
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ЗОЛЬ-ГЕЛЬ МЕТОД ФОРМИРОВАНИЯ ГИБРИДОВ 
КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ И КЛЕТОК МИКРООРГАНИЗМОВ 
В ПРИСУТСТВИИ СТРУКТУРОУПРАВЛЯЮШЕГО АГЕНТА 
Лаврова Дарья Геннадьевна 
Тула, ФГВОУ ВО «Тульский государственный университет», 
 06.06.01  Биотехнология (в том числе бионанотехнологии) 
Рыбочкин Павел Владимирович 
Тула, ФГВОУ ВО «Тульский государственный университет»  
19.03.01 Экобиотехнология 
 
Золь-гель методом синтезированы гибриды кремнийорганических соединений и клеток 
микроорганизмов в присутствии полиэтиленгликоля в качестве структуроуправляющего агента. На основе 
полученных материалов разработаны перспективные биокатализаторы для применении в экобиотехнологии. 
Ключевые слова: инкапсулированные микроорганизмы, гетерогенный биокатализатор, золь-гель, 
кремнийорганические соединения, полиэтиленгликоль, очистка метанолсодержащих стоков. 
Живые организмы в процессе эволюции природных систем развивают различные минерализованные 
структуры, которые представляют собой сложные иерархические архитектуры на основе композитных 
биоматериалов [1, с. 483-500]. Важнейшая функция образующегося экзоскелета — защита микроорганизмов и их 
генетического материала от неблагоприятных условий, при этом силикатная оболочка не препятствует 
поступлению питательных веществ в клетку. В природе существует целая группа организмов, которые для 
создания своих скелетов и защитных оболочек используют кремнезем. Клетки диатомовых водорослей снаружи 
окружены твердой кремниевой оболочкой, называемой панцирем, который обеспечивает клеткам механическую 
защиту [2, c. 1809-1819]. Одним из современных подходов для иммобилизации микроорганизмов является 
микрокапсуляция – получение структур «клетка в защитной оболочке» [1, с. 483-500]. Искусственное 
объединение клеток с соединениями кремния позволяет разрабатывать новые живые гибридные материалы [3, с. 
178–186; 4, с. 211-224]. Материалы на основе кремнезема имеют преимущества перед полимерными 
материалами, которые часто используют для иммобилизации клеток, именно, способность удерживать воду без 
значительного набухания, химическая и биологическая инертность, механическая прочность, контролируемая 
пористость, оптическая прозрачность [5, с. 969-978]. Ещё одним преимуществом является методы получения 
таких материалов из кремнийорганических соединений (прекурсоров) в мягких условиях золь-гель синтеза. Это 
важно для сохранения физиологической активности микроорганизмов. Золь-гель методы являются 
экономичными и экологически чистыми. Использование матриц на основе модифицированных силикагелей для 
иммобилизации целых клеток является относительно новым направлением исследований в биотехнологии, в том 
числе для получения инкапсулированных клеток, так называемых «искусственных спор» [6, с. 178-186]. В 
зависимости от условий синтеза и используемых прекурсоров структуру конечного геля можно изменять. В 
частности, можно варьировать пористость и гидрофобность золь-гель матриц, путём добавления органических 
соединений и полимеров и/или силановых прекурсоров, содержащих негидролизующиеся связи Si-C. [7, с. 61-
66]. На основе таких соединений получаются органо-неорганические гибридные материалы, которые сочетают в 
себе преимущества как органических, так и неорганических полимерных материалов: длительное сохранение на 
высоком уровне биологической активности биоматериала после завершения процесса иммобилизации; 
обеспечение эффективной защиты от внешних, повреждающих структуру матрицы, факторов, таких как 
механические, тепловые и биологические воздействия; постоянный объем и высокая пористость матрицы 
независимо от состава среды, что обеспечивает высокую скорость диффузионных потоков [5, с. 969-978], что 
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делает матрицы на их основе наиболее перспективными для иммобилизации не только биомолекул, но и живых 
клеток [2, c. 1809-1819]. 
Значительное влияние на свойства получаемой структуры оказывает не только природа, но и 
соотношение силановых прекурсоров, используемых при формировании гибридных золь-гель матриц. 
Варьирование количества гидрофобной добавки позволяет добиться, с одной стороны, высокой активности 
иммобилизованного биоматериала, а, с другой стороны, удовлетворительной механической прочности золь-гель 
структуры [8, 866 с]. Ранее в нашем научном коллективе было показано, что использование силановых 
прекурсоров (ТЭОС - тетраэтоксисилана и МТЭС - метилтриэтоксисилана) в различном соотношении влияет на 
образование органосиликатной капсулы. Было установлено, что наилучшими характеристиками обладают 
биогибридные материалы с соотношением ТЭОС:МТЭС=15:85 [9, с. 321-326]. Таким образом, целесообразно в 
дальнейших исследованиях использовать именно данное соотношение кремнийорганических прекурсоров при 
формировании биогибридных материалов. 
Для получения силикатных материалов с заданными структурами применяют методы золь-гель химии в 
присутствии структуроуправляющих агентов (СА), в качестве которых часто применяют полиэтиленгликоли 
(ПЭГ). Известны работы, посвященные синтезу мезопористых кремнеземных материалов с использованием ПЭГ 
в качестве СА [10, с. 257-261; 11, с. 4880-4885; 12, с. 327-337; 13, с. 499-505; 14, с. 400-406; 15, с. 369-372]. В них 
показано, что добавление ПЭГ в процессе синтеза приводит к увеличению среднего размера частиц и диаметра 
пор конечного геля, возможность контролировать размер частиц и пористую структуру кремнеземных 
материалов путем их модифицирования ПЭГ с различной молекулярной массой. Проведенный поиск и анализ 
литературы, показал, что имеющиеся результаты исследования о влиянии молекулярной массы и концентраций 
раствора ПЭГ на пористую структуру кремнеземных материалов в процессе золь-гель синтеза содержат 
существенные противоречия. Существуют основные механизмы влияния водорастворимого неиногенного 
линейного полимера, как ПЭГ на формирования кремнеземных материалов. Однако, информации о влиянии ПЭГ 
на структуру и свойства гибридные кремнийорганические материалов с инкапсулированные живыми клетками 
достаточно мало, и единой схемы не существует. Таким образом, исследование влияния структуроуправляющего 
агента на архитектуру и каталитические свойства формирующихся гибридных материалов является актуальной 
задачей. 
В работе в качестве исходных соединений, которые легко гидролизуются с последующей конденсацией, 
для синтеза полимерных материалов использовали кремнийорганические соединения ТЭОС и МТЭС (благодаря 
негидролизуемой связи Si-C играет роль гидрофобной добавки) в соотношение 85/15 соответственно. В условиях 
основного катализа образуется фрактальная матрица, которая пригодна для иммобилизации целых клеток 
микроорганизмов [9, с. 321-326]. В качестве структурообразующего агента использовали ПЭГ с различными 
молекулярными массами (1000, 2000, 3000, 4000, 6000 Да). Формирование матрицы проводили в присутствии 
метилотрофных дрожжей Ogatea polymorpha BKM Y-2559, характеризующиеся эффективной ферментативной 
системой окисления спиртов, поэтому их иммобилизация золь-гель методом не приводит к потере активности 
клеток под действием образующегося спирта в процессе гидролиза и конденсации. Изучение структур 
материалов, полученные с использованием золь-гель технологии, проводили методом сканирующей электронной 
микроскопии. В зависимости от молекулярной массы структурообразующего агента менялась и архитектура 
биогибридов (рис. 1). 
 
Рисунок 1 СЭМ изображения клеток дрожжей Ogatea polymorpha ВКМ Y-3288, инкапсулированных в 
золь-гель матрицы различного состава: А – ПЭГ1000; Б –ПЭГ2000; В– ПЭГ3000; Г – ПЭГ4000; Д – ПЭГ6000 
В присутствии ПЭГ с молекулярной массой 1000 Да наблюдается образование преимущественно 
монолитной структуры органосиликатной матрицы (рис.1 А). Наибольший интерес представляет архитектура 
гибридного биоматериала, полученного при использовании в качестве СА ПЭГ с молекулярной массой 3000 Да. 
Вокруг каждой клетки формируется капсула, при этом инкапсулированные клетки образуют единую структуру 
(рис.1 Б). Дальнейшее увеличение молекулярной массы ПЭГ до 4000 и 6000 приводит к образованию рыхлой 
структуры, неэффективному инкапсулированию дрожжевой клетки Ogataea polymorpha (рис.1 В, Г). 
Следовательно, 3D-архитектура биогибридов дрожжевых клеток и органосиликатных материалов зависит от 
структурной организации структуроупраляющего агента ПЭГ с различными молекулярными массами. 
На следующем этапе работы оценивали влияние морфологии матрицы на каталитическую активность 
метилотрофных дрожжей после иммобилизации по изменению их дыхательной активности в присутствии 
метанола. Для этого использовали биосенсорную установку на основе кислородного электрода типа Кларка, 
поверхность которого модифицировали иммобилизованными клетками микроорганизмов. 
В ходе работы были получены шесть биокатализаторов на основе инкапсулированных клеток дрожжей и 
определены их метрологические характеристики: чувствительность, диапазон определяемых концентраций, 
операционная и долговременная стабильность.  
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Рисунок 2. График зависимости коэффициента чувствительности и нижней границы определяемых 
концентраций от молекулярной массы ПЭГ 
 
Сравнительный анализ параметров разработанных биогибридных материалов показал, что более 
стабильной и эффективной работой в качестве биокатализатора характеризуются биогибридные материалы 
на основе инкапсулированных клеток дрожжей с применением в качестве структуроуправляющего агента 
ПЭГ с молекулярной массой 3000 Да (коэффициент чувствительности - 0,87±0,05 мг*О2/мин*ммоль, нижняя 
граница определяемых концентраций - 5 мкмоль/дм3), что согласуется с результатами исследований, 
полученных методом сканирующей электронной микроскопии. 
Разработанные нами гибридные материалы являются перспективными биокатализаторами при 
разработке биофильтров для очистки метанолсодержащих стоков, биосенсоров для детекции метанола [9, с. 
321-326; 16, с. 94-98]. 
Работа выполнена при поддержке РФФИ №16-38-00700 
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Аннотация. Работа посвящена решению актуальной задачи – разработке техники химического 
эксперимента   по теме "Периодический закон и периодическая система Д.И. Менделеева».  В последнее 
время в работе учителей химии стал преобладать эксперимент виртуального характера. Реальный и виртуальный 
эксперимент должны взаимно дополнять друг друга. Виртуальный химический эксперимент возможен в случаях 
работы с ядовитыми реактивами. Современные уроки химии должны быть наполнены реальным химическим 
экспериментом, должна быть увеличена доля лабораторных работ исследовательского характера, иначе теряется 
мотивационная и исследовательская составляющие научной основы предмета.  
В работе показано, что химический эксперимент позволяет преодолевать трудности в освоении 
теоретических знаний: уточнять имеющиеся знания, исправлять ошибки обучаемых, осуществлять контроль 
за приобретением знаний. 
Современная тенденция роста ценности жизни и здоровья приводит к значительному смещению 
границы между опасным и безопасным. Люди во всех сферах своей деятельности пытаются минимизировать 
или вовсе исключить любые, даже несуществующие, риски. Эта же тенденция коснулась и химического 
эксперимента в средней школе.  Существует  целый комплекс причин, способствующих сокращению доли 
эксперимента в школе.  
 Одним  из  факторов, способствующим сокращению практической деятельности учащихся, является 
низкий уровень подготовки самих учителей химии к эксперименту. Объясняется это тем, что тенденция 
сокращения практических работ наблюдается не только в школе, но и в ВУЗах, в том числе педагогических. 
Многие современные выпускники педагогических ВУЗов   слабо владеют техникой химического 
эксперимента. И как результат они на уроках исключают эксперименты, чтобы скрыть пробел своих знаний.  
Вторым фактором является  несовершенство инструкций в практикумах, монографиях по технике 
эксперимента.  Технику  эксперимента начали разрабатывать, описывать и исследовать относительно давно. 
Фундаментальный вклад внес профессор ЛГПУ им. А.И. Герцена, доктор педагогических наук В.Н. 
Верховский, опубликовав свой главный труд «Техника и методика химического эксперимента в школе» 
состоящий из оригинальных, разработанных автором, и заимствованных из литературы, тщательно 
проверенных и, как правило, улучшенных им опытов. Книга В.Н. Верховского долго пользовалась 
популярностью, как в России, так и за рубежом.  
К технике химического эксперимента относятся: конкретный вариант конструкции прибора, 
взаимное расположение деталей прибора, последовательность сборки прибора, включение его частей в 
работу, вывода из рабочего состояния; размещение прибора на столе; количества используемых веществ, 
их чистота, состояние, концентрации, размещение в приборе; этапы ввода, обнаружение и удаление 
исходных веществ и продуктов; скорость подачи исходных веществ, способ утилизации избытка их или 
возникающих из них продуктов; моменты нагревания и охлаждения, интенсивность и длительность этих 
процессов, продолжительность всего эксперимента; условия его безопасности, надежности, способы 
достижения наибольшей наглядности.  
 Съезд преподавателей физико-химических наук средних учебных заведений Московского учебного 
округа, проходивший в конце 1899 г. под председательством известнейшего физика профессора  
Н.А. Умова, постановил, что в основу изучения химии нужно положить опыт,  и,,  что «...каждый опыт есть 
лучшее упражнение для человеческой логики... несколько физических и химических опытов более разовьют 
правильность и остроту наблюдений, чем сотни упражнений, написанных по логическим категориям». Этот 
метод «весьма плодотворно отражается на всем умственном складе человека. Он отучает ум от поспешных 
выводов, вырабатывая в нем привычку строить заключения на всей совокупности разносторонне 
обследованных фактов», способствует самостоятельности и независимости суждений. 
Выбирая один вариант эксперимента из серии, предлагаемых  для введения одного и того же 
понятия, следует отдавать предпочтение тому, техника которого проста, безотказна, безопасна, экологична, 
экономична, наглядна (выразительна), информативна, эффективна (убедительна, доказательна, достоверна), 
а время экспозиции невелико. Оптимальность варианта должна оцениваться по всему комплексу этих 
критериев, а не по одному или четырем первым, что обычно имеет место. 
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В курсе химии эксперимент является не только методом исследования, источником и средством 
нового знания, но и своеобразным объектом изучения.  Химический эксперимент придает особую 
специфику предмету химии, является важнейшим способом осуществления связи теории с практикой путем 
превращения знаний в убеждения. 
Периодический закон и периодическая система элементов Д.И.Менделеева являются научной 
основой развития химической науки, познания строения и свойств  простых и сложных веществ.  В 
традиционном виде данная тема наряду с неоценимыми преимуществами практической формы 
приобретения знаний обладает  рядом проблем. Вот некоторые из них. 
 Во-первых, экспериментальные работы при изучении периодически изменяющихся  свойств 
элементов не систематизированы. В основном свойства отдельных элементов рассматриваются в курсе 
неорганической химии. 
 Во-вторых, отсутствие экспериментальных данных по взаимодействию щелочных металлов с 
растворами солей приводит к ошибкам, которые в методике обучения получили название ошибок 
совмещения, заключающихся в том, что учащиеся свойства одних веществ  распространяют на другие. 
Учащиеся указывают, что при взаимодействии щелочных металлов с растворами солей идет реакция 
замещения,  образуется соль щелочного металла. При этом ими  не учитывается, что щелочные металлы 
сначала взаимодействуют с водой, и только  потом  происходит обменная реакция между растворами 
образовавшейся  щелочи и раствором соли. 
Целью нашей работы являлась  разработка техники химического эксперимента для лабораторного 
практикума, позволяющего освоить теоретическую основу периодического закона и периодической системы 
Д.И. Менделеева.   
Химические  опыты можно использовать для формирования правильных суждений учащихся и 
исправления ошибочных. Так, например, некоторые пишут уравнение реакции не проходящего процесса 
взаимодействия щелочного металла с раствором соли. Для исправления этой ошибки нами предложен 
химический эксперимент, позволяющий убедить учащихся в том, что данные вещества не взаимодействуют 
между собой. Такие опыты помогут им преодолеть типичные ошибки.  
С целью формирования правильных представлений  об отношении щелочных металлов к растворам 
различных солей  мы предлагаем проводить лабораторные опыты с литием. Эти опыты  вполне безопасны 
при строгом соблюдении обычных мер  предосторожности при работе со щелочными металлами. Литий 
реагирует с растворами солей достаточно энергично, но без воспламенения выделяющегося водорода. 
Зная, что литий занимает в электрохимическом ряду напряжений металлов первое место, учащиеся, 
как правило, составляют следующее ошибочное уравнение реакции: 
2Li + CuSO4 = Cu + Li2SO4 
Чтобы экспериментально установить направление протекания данной реакций, нами предложены 
следующие два опыта. 
Опыт 1. Помещаем в штатив  пробирку, заполненную наполовину 1 н. раствором сульфата меди (II), 
а затем добавляем в этот раствор литий величиной с небольшую горошину. На поверхности раствора соли 
меди протекает энергичная реакция, сопровождающаяся выделением газа. Учащиеся собирают газ в 
пробирку и проверяют на содержание водорода. По характерному хлопку убеждаются в том, что один из 
продуктов реакции водород. Одновременно, не проводя перемешивание раствора, обнаруживают  в верхней 
части пробирки образование черного осадка, постепенно распространяющегося по всему объему раствора 
(см. рисунок). По  окончании  опыта  записывают следующее уравнение реакции: 
Li + CuSO4 = Н2↑ + осадок черного цвета 
Далее учащиеся объясняют результаты опыта и определяют, какое именно вещество выпало в 
осадок. Поскольку известно только одно соединение меди черного цвета, содержащее кислород, то  
выдвигается предположение об образовании оксида меди (II). И соответственно записывается следующее 
уравнение реакции: 
Li + CuSO4 = Н2↑ + CuO 
Такая запись является неожиданной, вызывает недоумение и приводит к созданию проблемной 
ситуации. При этом новые факты вступают в противоречие с известными, казалось бы, установленными и 
сложившимися представлениями. 
Чтобы помочь выдвинуть правильную гипотезу и разобраться в результатах проведенного опыта, 
предлагаем пронаблюдать ряд дополнительных опытов -  взаимодействие лития с растворами других солей. 
На данном этапе эти опыты будут носить вспомогательный характер, и позволят экспериментально 
установить преимущественное направление протекания  подобных реакций. 
Опыт 2. В пробирки помещаем  1 н растворы солей хлоридов следующих металлов: кальция, 
магния, алюминия, железа (ІІІ), никеля (ІІІ). В каждую пробирку добавляем горошину  лития. 
Во всех случаях обнаруживается образование водорода, и выпадают осадки гидроксидов 
соответствующих металлов. Данные опыты очень эффективны и наглядно убеждают в том, что при 
действии активного щелочного металла на растворы взятых солей не происходит вытеснение менее 
активного металла литием,  как они предполагали раньше, а образуется нерастворимые гидроксиды. 
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Объясняя опыты, учащиеся вспоминают о том, что щелочные металлы активно взаимодействуют с 
водой, образуя щелочь и водород. Эти реакции экзотермичны и сопровождаются выделением  большого 
количества теплоты: 
 
2Li + 2H2O = 2LiOH + H2↑+ Q 
 
Между раствором щелочи и раствором соли происходит обменная реакция и получается 
нерасворимое в воде основание. Так, в случае соли магния реакция может быть выражена следующим 
уравнением: 
 
2LiOH + MgCl2 = Mg(OH)2↓+ 2LiCl 
 
И в заключении  составляется  суммарное уравнение реакции: 
 
Li + H2O + MgCl2 = Mg(OH)2↓+ H2↑ + 2LiCl 
 
Аналогичным образом объясняются  и другие опыты между литием  и растворами взятых солей.   
В первом опыте образуется не голубой осадок гидроксида, а черный – оксида меди (II), потому что,  
выделившейся при реакции  теплоты достаточно для разложения гидроксида меди (II). В остальных случаях 
образованные гидроксиды не разлагаются, так как количество теплоты,  выделяющейся  при реакции,   не 
достаточно  для их разложения. 
 
 
Рис.1 Взаимодействие лития с растворами солей сульфата  меди  (II)  и хлорида магния. 
 
Уравнение реакций целесообразно написать следующим образом:  
 
2Li + 2H2O = 2LiOH + H2↑ + Q 
2LiOH + CuSO4 = Cu(OH)2↓+ Li2SO4 
Cu(OH)2 = CuO + H2O 
 
В заключении можно провести еще один опыт: получить гидроксид меди (II) реакцией обмена 
между раствором соли меди (II) и раствором щелочи и затем добавляем в пробирку литий. Через некоторое 
время голубой осадок меди (II)  превращается в черный оксид меди (II). 
На основании наблюдений учащиеся приходят к выводу, что щелочные металлы напрямую не 
взаимодействуют с  солью и не вытесняют металлы из растворов их солей. Эксперимент выполняет 
корректирующую функцию: позволяет уточнить имеющиеся знания, исправить ошибки обучаемых, 
показать преимущественное направление подобных  реакций и выявить роль  воды.  
Педагогическая эффективность эксперимента, влияние его на знания и экспериментальные умения и 
навыки зависят и от того, насколько эксперимент  прост по идее, реактивы обиходны, что облегчает 
понимание его сущности. 
Химия-наука экспериментальная. Проблема внедрения химического эксперимента в  курс химии, 
проблема техники химического эксперимента должны постоянно изменяться, совершенствоваться. Только 
так можно повысить интерес учащихся к химии. 
Заканчивая обсуждение техники химического эксперимента данного опыта, следует напомнить 
слова Парменова: «Все поведение учителя должно служить примером для учеников. Тщательность при 
собирании приборов, чистота посуды, демонстрационного стола, размеренность движений, спокойствие, 
особенно в случае неполадок и аварий, предусмотрительность, уверенность… Правильные приемы, 
систематически употребляемые учителем, постепенно становятся достоянием учащихся...». 
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Расплавы данной двойной оксидно-сульфидной системы применяются в процессе десульфурации 
стали, когда при обработке металла наряду с процессом раскисления протекает и удаление серы [1]. 
В настоящей работе для термодинамического моделирования свойств системы использовалась 
обобщенная модель «регулярных» ионных растворов [2, c. 48-56]. 
Согласно теории, выражения для активностей компонентов описываются следующими 
выражениями [3]: 
 
                    (  
  (         
                 
                    
  )) 
                     (  
  (              
              
                   
  )) 
 
где   - анионная доля O
2-
,    - анионная доля S
2-
,       
         
         
  - параметры теории, зависящие 
от состава и температуры. 
Оценка термодинамических параметров проводилась путем обработки исходных данных – теплот и 
температур плавления отдельных компонентов системы табл. 1. 
Таблица 1. Термодинамические характеристики плавления компонентов системы CaO-CaS [1]. 
Компонент T плав, К Δ H плав, кДж/моль 
CaO 29
00 
52,300 
CaS 27
23 
66,944 
Полученные термодинамические параметры имеют квадратичную зависимость от температуры: 
 
      
                                   , 
      
                                  , 
      
                                     . 
 
По полученным данным рассчитана двойная диаграмма состояния CaO-CaS, хорошо согласующаяся 
с экспериментальными данными и характеристиками плавления рис.1. 
 
Рис. 1. Расчетная и экспериментальная диаграмма плавкости бинарной системы FeS – CaS [4]. 
Произведен расчет избыточных функций и функций смешения для данной системы при 
температурах сталеварения. 
Ниже представлены выражения для функций смешения и соответствующих им избыточных 
функций [3]:  
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Диаграмма плавкости системы CaO - CaS 
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Мольная энергия Гиббса смешения:  
   
                                
Мольная избыточная энергия Гиббса: 
   ∑   
    
 
   
                             
Мольная избыточная энтальпия   . Численно равна энтальпии смешения: 
     
             
       
  
          
       
  
 
Мольная энтропия смешения: 
  
  
     
 
 
  
     
 
 
 
Мольная избыточная энтропия:  
   
  
    
 
 
 
Полученные функции смешения и избыточные функции представлены в виде зависимостей: 
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Вид полученных зависимостей свидетельствует о том, что данная система при 2373 – 2573 K 
устойчива (  
   ), испытывает отрицательные отклонения от идеальности       . При низких (2373-
2473 К) температурах, раствор образуется с поглощением тепла    
    , разупорядочением (    ), при 
высоких (2573 К) температурах – с выделением тепла (  
   ) и упорядочением (    ). 
Выводы: 
1)Выведены уравнения для активностей бинарной системы в рамках обобщенной теории 
«регулярных» ионных растворов. 
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2)Построена диаграмма плавкости бинарной системы, хорошо согласующаяся с 
экспериментальными данными и характеристиками плавления. 
3)Рассчитаны избыточные функции и функции смешения для данной системы. 
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Аннотация. В данной работе гидротермальный метод в среде субкритической воды применялся для 
синтеза кобальтсодержащего катализатора. Полученный образец был исследован методами 
низкотемпературной адсорбции азота и рентгенофотоэлектронной спектроскопии. Исследование показало, 
что катализатор представляет собой мезопористый материал с цилиндрическими порами, кобальт в образце 
представлен в основном в окисленной форме. 
Введение 
В последние годы разработка и применение наноразмерных катализаторов привлекает все большее 
внимание. Нанесенные металлические наночастицы обладают уникальными физико-химическими 
свойствами, связанными со специфической морфологией, дисперсностью металлов, и электронной 
структурой активных центров. Уменьшение размера металлических частиц приводит к росту удельной 
площади поверхности, росту каталитической активности, а также к существенному снижению концентрации 
активной фазы по сравнению с промышленными каталитическими системами (например, Ni-Ренея) [1, с. 5].  
Существует несколько способов синтеза, включая методы пропитки, осаждения, соосаждения, 
ультразвуковой синтез, золь-гель метод и микроэмульгирование с использованием стабилизирующих 
агентов [2, с. 18]. Основной проблемой перечисленных методов является контроль над размером частиц и 
распределение активной фазы на носителе. Так, например, традиционные способы пропитки и осаждения 
характеризуются высокой степенью агрегирования частиц и «закупоркой» пор носителя за счет высокого 
поверхностного натяжения используемых растворителей [3, с. 3940]. Золь-гель метод не находит широкого 
применения при использовании органических и полимерных субстратов в качестве прекурсоров активной 
фазы. Используемые при микроэмульгировании поверхностно активные вещества приводят к 
нежелательной агломерации частиц, особенно при высоких температурах [4, с. 4520]. Поэтому поиск новых 
методов синтеза каталитически активных систем является перспективным направлением современного 
катализа. 
Сверхкритический синтез является перспективной альтернативой нанесения наночастиц металлов 
на поверхность пористых носителей. Данный процесс основывается на растворении прекурсоров в 
сверхкритических флюидах (СКФ) и последующем переносе раствора в поры носителя. Формирование 
металлических или оксидных частиц происходит либо за счет термической деструкции прекурсора, либо за 
счет его химического восстановления различными восстанавливающими агентами [5, с. 255]. Использование 
СКФ в качестве реакционной среды для синтеза нанесенных катализаторов обладает большим количеством 
преимуществ, связанных с уникальными свойствами растворителя. Свойства СКФ отличаются как от 
свойств жидкостей, так и от свойств газов. В частности, плотность и вязкость таких флюидов резко меняется 
при приближении к критической точке, поэтому СКФ являются хорошими растворителями для большинства 
органических и неорганических солей. Кроме того, низкая вязкость флюидов обусловливает рост 
диффузионных свойств, а низкое поверхностное натяжение предотвращает закупоривание пор, которое 
наблюдается при использовании жидкостей [6, с. 243].  
Одним из сверхкритических методов синтеза каталитически активных частиц является 
гидротермальный синтез с использованием сверхкритической воды, который отличается простотой, 
экономичностью и экологичностью [7-12]. Проточный гидротермальный синтез включает в себя 
смешивание потока водного раствора прекурсора металла со сверхкритической водой и последующее 
пропускание образовавшейся смеси через слой твердого носителя. Данный метод позволяет сформировать в 
порах носителя наноразмерные частицы оксидов металлов. При достижении критической точки (Tc= 374 °C, 
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Pc = 22.1 МПа), вода из полярной жидкости превращается в флюид с низкой диэлектрической постоянной и 
низким значением рН, также увеличивается константа диссоциации, что приводит к увеличению 
концентрации Н3О
+
 и ОН- ионов. Последние взаимодействуют с солями металлов, осаждая металл в порах 
носителя в виде гидроксидов с последующим дегидрированием [7, с. 1023].  
В данной статье был изучен гидротермальный синтез кобальтсодержащего катализатора в среде 
субкритической воды. Полученный образец был исследован методами низкотемпературной адсорбции азота 
и рентгенофотоэлектронной спектроскопии. 
Синтез кобальтсодержащего катализатора 
Материалы 
Оксид кремния (SiO2), х.ч. (SigmaAldrich, США); хлорид кобальта шестиводный (CoCl2∙6H2O), х.ч. 
(Химмедсервис, Россия); натрия гидрокарбонат (NaHCO3), х.ч. (Химмедсервис, Россия); азот (N2), 99.99% 
(ТверьГазСервис, Россия); вода дистиллированная. 
Методика синтеза катализатора 
Процесс проводилсяв реакторе высокого давления PARR-4307 (ParrInstrument, США), снабженном 
четырехлопастной мешалкой, приводимой в действие электродвигателем,при давлении азота 4 МПа и 
температуре 200 ˚С, при непрерывном перемешивании со скоростью 200 оборотов в минуту. В реактор 
вносились 1 г носителя (оксида кремния), хлорид кобальта в расчете 10% (масс.) кобальта и 0.1 г 
гидрокарбоната натрия (в качестве восстанавливающего агента) в 30 мл дистиллированной воды. Время 
проведения синтеза составляло 1 час после достижения требуемой температуры. По окончании реакции 
полученную суспензию фильтровали и промывали дистиллированной водой до нейтральной реакции и 
отсутствия реакции на хлорид ион и сушили на открытом воздухе. 
Физико-химическое исследование катализатора 
Определение удельной площади поверхности 
Определение удельной площади поверхности и пористости проводилось на приборе BECMAN 
COULTER
TM 
SA3100
TM
 (COULTER CORPORATION, США) с подготовкой образцов – BECMAN 
COULTER
TM 
SA-PREP
TM
 (COULTER CORPORATION, США). Для расчета распределения пор было 
использовано уравнение Харкинса-Юра. 
В Таблице 1 представлены результаты расчета удельной площади поверхности чистого носителя и 
кобальтсодержащего катализатора, синтезированного в субкритической воде.  
Таблица 1  
Значения удельной площади поверхности исследуемых образцов 
Образец 
Удельная площадь поверхности Общий 
объем пор Модель Ленгмюра Модель БЭТ t-график* 
SL, м
2/г KL SBET, м
2/г КBET St, м
2/г Kt Vобщ., мл/г 
SiO2 (исх.) 390.76 0.9993 389.21 0.99996 
268.542* 
120.673** 
0.99943 0.2548 
Сo/SiO2 (H2O) 128.22 0.9992 131.66 0.99999 
126.812* 
4.845** 
0.99998 0.2196 
* – удельная площадь поверхности по модели t-график; 
** – удельная площадь поверхности микропор; 
SL – удельная площадь поверхности (модель Ленгмюра);  
SBET – удельная площадь поверхности (модель БЭТ);  
St – удельная площадь поверхности (t-график);  
kL, kBET, kt – корреляционные коэффициенты. 
 
Согласно данным Таблицы 1, происходит снижение площади поверхности образца катализатора 
Сo/SiO2 (H2O) по сравнению с чистым носителем (по t-графику) на 53%. Площадь поверхности микропор 
также снижается на 96%, что может свидетельствовать об адсорбции прекурсора (CoCl2) в микро- и 
мезопорах. Это подтверждается незначительным снижением общего объема пор (на 13.8%) для образца 
катализатора по сравнению с чистым носителем. 
На Рисунке 1 представлены изотермы адсорбции-десорбции для исходного SiO2, а также 
катализатора Сo/SiO2 (H2O). 
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Рисунок 1 – Изотермы адсорбции-десорбции: (а) – для исходного SiO2; (б) – для Сo/SiO2 (H2O) 
Представленные изотермы адсорбции-десорбции можно отнести к изотермам VI типа, которые 
характерны для мезопористых веществ. При низких температурах на изотерме, полученной в случае 
кобальтсодержащего катализатора, наблюдается ярко выраженная петля гистерезиса формы Н2, которая 
соответствует корпускулярным системам. Необходимо отметить, что для чистого носителя петля 
гистерезиса на изотерме адсорбции-десорбции практически отсутствует. Анализ изотерм позволяет 
предположить, что исходный образец оксида кремния представляет собой мезопористый материал с 
открытыми цилиндрическими порами, тогда как кобальтсодержащая система обладает цилиндрическими 
порами, закрытыми с одного конца. Форма петли гистерезиса на изотерме образца катализатора позволяет 
предположить, что кобальт в данном образце распределен тонким слоем на поверхности SiO2. 
На Рисунке 2 представлена диаграмма распределения объема пор исходного SiO2 и катализатора 
Сo/SiO2 (H2O) в зависимости от диаметра.  
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Рисунок 2 – Распределение объема пор образцов в зависимости от их диаметра 
 
Анализ данных низкотемпературной адсорбции азота показал, что в катализаторе Co/SiO2 (H2O) 
снижается процент пор с диаметром до 6 нм, и возрастает количество пор с размером 6 – 16 нм по 
сравнению с исходным носителем. Содержание пор с размером 16 – 80 нм также уменьшается в случае 
образца катализатора. Полученные данные позволяют предположить, что адсорбция прекурсора и 
формирование каталитически-активной фазы происходит в основном в микропорах носителя с размером 
менее 6 нм. 
Рентгенофотоэлектронная спектроскопия  
Рентгенофотоэлектронные спектры образцов были получены на фотоэлектронном спектрометре 
ЭС-2403 оснащенном анализатором энергий PHOIBOS-100-MCD (SpecsGmbH, Германия) и рентгеновским 
источником XR-50 с твинанодом Mg/Al. Для регистрации спектров была использована линия AlKα1,2. 
Мощность излучения составила 250 Вт. Обзорный спектр образца записан в диапазоне 0-1200 эВ с шагом 
0.5 эВ и временем накопления в точке 0.3 с (Рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Обзорный спектр образца Co/SiO2 (H2О) 
Как видно из Рисунка 3, основными элементами на поверхности образца являются кобальт, кремний 
и кислород, который может входить в состав нескольких соединений. Отсутствие на поверхности хлора 
однозначно свидетельствует о превращении хлорида кобальта в другие соединения.Содержание углерода на 
поверхности образца из атмосферы естественно. На Рисунках 4 и 5 представлены спектры высокого 
разрешения для кобальта и кислорода. В Таблице 2 представлены результаты моделирования подуровней Co 
2p3/2 и O 1s. 
 
 
Рисунок 4 – Спектр высокого разрешения подуровня Сo 2p образца Co/SiO2 (H2O) 
 
Рисунок 5 – Спектр высокого разрешения подуровня О 1s образца Co/SiO2 (H2O) 
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Таблица 2 
Энергии связи 
Энергия связи, эВ Содержание, % Энергия связи Со,эВ[13] Соединение 
Co 2p3/2 
781.67 36.681 781.7 [Co(H2O)6]
2+
 
786.20 30.947 786.0 CoO 
797.76 18.990 797.8 Co(OH)2 
803.53 13.381 803.6 Co 
O 1s 
532.86 37.636 532.7-533.1 SiO2 
531.69 51.659 531.5 CoO 
530.06 10.706 530.0 [Co(H2O)6]
2+
 
 
Как следует из Таблицы 2, в образце кобальт в образце представлен в основном в окисленной 
форме, при этом, основными соединениями кобальта являются аквакатион и оксид кобальта. Металлический 
кобальт и гидроксид кобальта присутствуют в незначительных количествах. Из моделей спектров 
фотоэлектронных полос O 1s следует, что кислород на поверхности каждого образца входит в состав 
нескольких компонентов (Таблица 2). Компонент 532.9 эВ относится к кислороду SiO2 (532.7-533.1), 
Компонент 530.1 эВ, учитывая характерный для аквакатиона кобальта цвет образца, можно отнести к связи 
Co-O в аквакатионе. Компонент 531.7 эВ относится к кислороду, входящему в состав оксида кобальта. 
Выводы 
Гидротермальный синтез является перспективным методом для получения нанесенных 
катализаторов с высокой площадью поверхности, высокой дисперсностью и наноразмерностью активной 
фазы. Кобальтсодержащий катализатор на основе оксида кремния был синтезирован гидротермальным 
методом в среде субкритической воды. Исследование полученного образца показало, что катализатор 
представляет собой мезопористый материал с цилиндрическими порами, закрытыми с одного конца. 
Кобальт в образце распределен тонким слоем и представлен в основном в окисленной форме в виде 
[Co(H2O)6]
2+
 и CoO. 
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Аннотация. Изучена адсорбция ионов Cu (II) на обогащенной монтмориллонит содержащей глине 
месторождения Поляна Шебекинского района Белгородской области в зависимости от времени контакта, pH 
и температуры. Установлено, что силанольные группы на поверхности глины участвуют не только в ионном 
обмене, но и в образовании комплексов с ионами Cu (II). С повышением температуры увеличивается 
степень сорбции на глине, а изотермы сорбции имеют характерный вид при различных температурах. 
Тяжелые металлы (ТМ) являются опасными поллютантами, которые оказывают отрицательное 
воздействие на окружающую среду и здоровье человека. На сегодняшний день скорость и интенсивность 
загрязнения ионами тяжелых металлов (ИТМ) превышает приспособляемость живых организмов к 
изменениям окружающей среды. Это требует новых решений и поиска новых способов снижения 
токсической нагрузки от ИТМ. Из всей группы ТМ можно выделить Pb, Cu, Cd и Zn, которые наиболее 
распространены. Очень часто эти ТМ сопутствуют друг другу и в природных, и искусственных источниках 
загрязнения. Предельно допустимая концентрация в питьевой воде Cu – 1,0 мг/л [1]. 
Для исследования в качестве ТМ выбрана медь. Изучено влияние обогащенной монтмориллонит 
содержащей глины (ОМСГ) месторождения Поляна Шебекинского района Белгородской области на 
концентрацию ионов Cu (II) модельных растворах. Проведенное исследование расширит и дополнит уже 
имеющиеся данные, сделанные учеными НИУ «БелГУ» [2, 3]. 
Точную навеску глины, предварительно высушенную до постоянной массы при температуре 105±5 
°C в течение 3 часов и просеянную через сито с диаметром отверстий 0,1 мм, массой 0,5000 г помещали в 
25,00 мл модельного раствора нитрата Cu (II) с концентрацией 0,008 ммоль/л - 0,2 ммоль/л при комнатной 
температуре и оставляли на 60 мин (статические условия). Концентрацию ИТМ в растворе до и после 
сорбции определяли спектрофотометрическим методом, добавляя к фильтрату 5 мл концентрированного 
аммиака. Растворы спектрофотометрировали при максимальной длине поглощения для аммиачного 
комплекса равной 6       
Адсорбцию рассчитывали по формуле: 
  
             
  
  
 
где Г - адсорбция (ммоль/г); С0 - исходная концентрация иона металла (моль/л); С - равновесная 
концентрация иона металла (ммоль/л); V - объем раствора соли металла (л); mг - масса глины (г). 
Определены термодинамические и кинетические параметры сорбции в интервале температур от 293 
К до 333 К. 
Исследование кинетических параметров сорбции ионов Cu (II) на ОМСГ показало, что время 
установления равновесия (t = 293 К) не превышает 1 час (рис. 1). В первые 20 минут скорость сорбции 
исследуемых ионов Cu (II) максимальна. 
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Рис. 1. Кинетические кривые сорбции ионов Cu (II) (   = 0,1 ммоль·л
-1
) 
 
Эмпирическое уравнение (модель диффузии) [4], которое выражает зависимость равновесной 
концентрации ионов Cu(II) от времени его контакта с ОМСГ при различных температурах:       , где С 
- равновесная концентрация иона металла (ммоль/л); t - время контакта (мин); k, n – константы уравнения 
диффузии; представлены в табл. 1. 
 
Таблица 1. Зависимость равновесной концентрации иона Cu(II) в растворе от времени его контакта с 
ОМСГ 
 
С ионов Cu(II), ммоль/л Т, К k n 
0,05 293 0,0061 0,3469 
313 0,0231 0,0499 
333 0,0281 0,0251 
 
Если проанализировать зависимости, то можно увидеть, что при увеличении температуры константа 
k увеличивается, а n – уменьшается. Это может свидетельствовать об увеличении скорости переноса ионов 
Cu(II) к поверхности ОМСГ. 
В следующей серии экспериментов определено влияние pH среды на сорбцию ионов Cu(II). 
Исследовано влияние pH среды в интервале от 1 до 13 на процесс сорбции ионов Cu(II) ОМСГ (рис. 2). 
Молярная концентрация ионов Cu(II) составляли 0,025 ммоль/л. Изменение pH проводили 1 М растворы 
азотной кислоты и гидроксида натрия. 
 
 
Рис. 2. Кривая сорбции ионов Cu (II) интервале pH 1,0 — 13,0 (   = 0,1 ммоль·л
-1
) 
На кривой сорбции можно выделить три участка. В интервале значений pH 1-4 сорбируется около 
40 % ионов Cu (II), при значениях pH от 4 до 6,5 сорбция ионов Cu (II) проходит на 40-90 % и при pH>6 – 
выше 90%. 
Сорбция ИТМ на монтмориллонит содержащих глинах включает два основных механизма: 
механизм ионного обмена и образование хелатных комплексов с поверхностными гидроксогруппами 
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минерала [5]. В случае протекания ионного обмена в условиях десорбции ионов водорода для разбавленных 
растворов ионов Cu (II) уравнение реакции: 
2RH + Cu
2+
 ↔ CuR2 + 2H
+
, 
тогда условная константа равновесия (К') данного процесса: 
   
          
    
       
  
а K’D – условная константа распределения  
 
  
[    ]
 
       
  тогда 
         
    
                 
   
         
                                , 
где         - равновесная концентрация ионов Cu(II) в растворе,    
     - равновесная 
концентрация ионов Cu(II) на поверхности сорбента, [H+]p - равновесная концентрация ионов водорода в 
растворе. 
 
 
Рис. 3. Зависимость lgKD - pH для ионов Cu (II) (C0=0,1 ммоль/л) 
 
Если механизм сорбции основан только на ионном обмене, то тангенс угла наклона прямой (tgα) в 
координатах lgKD - pH будет равен двум для двухзарядных ионов металлов [6]. Для сорбции ионов Cu (II) на 
ОМСГ tgα равны - 0,34 (рис. 3), отсюда следует, что взаимодействие ионов Cu (II) с ОМСГ не является 
только ионным обменом, а включает другие механизмы. Линейная зависимость lgKD от pH указывает на то, 
что условная константа распределения сорбционного процесса зависит от кислотности среды. 
Таким образом, гидроксильные группы на поверхности ОМСГ участвуют как в ионном обмене, так 
и в образовании гидроксокомплексов с ионами Cu (II), при этом в области значений pH, там, где сорбция 
выше 50% возможно происходит процесс образования хелатных гидроксокомплексов на поверхности 
сорбента с ионами Cu (II). Очевидно, что в области высоких значений pH происходит процесс 
депротонирования поверхности ОМСГ. В итоге поверхность монтмориллонит содержащей глины 
заряжается отрицательно, что повышает электростатическое взаимодействие положительных ионов Cu (II) с 
отрицательной поверхностью глины. 
Изучена сорбция ОМСГ ионов Cu (II) при различных температурах (рис. 4). Характер изотерм 
сорбции сходен при разных температурах, это позволяет сделать вывод, что механизм сорбции не меняется. 
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Рис. 4. Изотермы сорбции ионов Cu (II) при различных температурах 
 
По полученным данным рассчитана энергия Гиббса для данных процессов при температурах 293, 
313 и 333 К, которая составляет -7,2; -8,1; 8,9 кДж/моль. Отрицательные значения ΔG свидетельствуют о 
самопроизвольности протекания процесса сорбции. Из значений величины ΔG следует, что с повышением 
температуры прочность связи сорбент-сорбат увеличивается. 
Выводы. 
По результатам исследования можно сделать вывод, что в процессе сорбции на поверхности ОМСГ 
силанольные группы участвуют не только в ионном обмене, но и образуют комплексы с ионами Cu (II). В 
области высоких значений pH поверхность ОМСГ депротенируется и приобретает отрицательный заряд, что 
увеличивает электростатическое взаимодействие между сорбат-сорбентом. Изотермы сорбции при 
различных температурах имеют одинаковый характер, что позволяет сделать вывод о том, что механизм 
сорбции остается неизменным. А повышение температуры влечет увеличение диффузии ионов Cu (II) в 
поры ОМСГ. 
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В статье изучена адсорбция красителя катионного розового 2С и синего 2К из водных растворов в 
статических условиях. В качестве адсорбента использованы отходы растительного происхождения: 
(кокосовая скорлупа (кс), лузга семян подсолнечника (лп), скорлупа фисташек (сф) и древесные опилки 
(до)). Рассмотрены кинетические кривые процесса 
Ключевые слова: очистка, адсорбция, сточные воды, отходы производства, катионные красители 
Водные ресурсы относятся к одним из важнейших и незаменимых на Земле. На сегодняшний день 
остро стоит проблема их загрязнения водостоками текстильных предприятий. Красильно-отделочные 
производства текстильных предприятий являются одним из наиболее водоемких в промышленности. В 
текстильной, обувной, полиграфической промышленности применяются различные типы красителей. В 
производственных процессах от 10% до 40% используемых красителей попадают в сточные воды. Попадая в 
водные объекты, красители оказывают негативное воздействие на сообщества водных организмов. 
Большинство органических красителей высокотоксичны и оказывают канцерогенное, мутагенное 
аллергическое воздействие. 
Для удаления из сточных вод промышленных красителей нашли применения разнообразные 
методы: регенерация, коагуляция, флотация, электрохимические, окисление хлорной известью, озоном, 
сорбция активированным углём и др. Большинство из них дорогостоящие. Среди известных методов 
очистки сточных вод достаточно высокоэффективным и перспективным является сорбция, которая является 
хорошо управляемым процессом, позволяет удалять загрязнения практически до любой остаточной 
концентрации, не дает вторичного загрязнения. 
С целью охраны водных объектов особое внимание стали уделять поиску новых нетрадиционных 
сорбционных материалов как наиболее доступных и дешевых. На сегодняшний день существует огромное 
количество сорбентов, которые предназначены для связывания определенных химических структур, в том 
числе биологического происхождения. 
Перспективным направлением для удешевления процесса сорбционной очистки является 
использование, с одной стороны, дешёвых, с другой - доступных сорбционных материалов. При этом 
актуальной остается проблема утилизации промышленных отходов. 
Цель настоящей работы заключалась в изучение кинетики сорбции катионных красителей (розового 
2С и синего 2К) отходами растительного происхождения: кокосовая скорлупа (кс), лузга семян 
подсолнечника (лп), скорлупа фисташек (сф), древесные опилки (до)[1, с. 23]. 
Процесс адсорбции проводили из модельных водных растворов с исходной концентрацией равной 
0,05 г/л красителей катионного розового 2С и катионного синего 2К. Данный вид красителей применяется 
для крашения полиакрилонитрильного (ПАН) волокна, которое широко используется в трикотажной 
промышленности. 
В работе использован метод одноступенчатой статической сорбции. Сорбцию проводили при 
постоянной температуре (298±3 К) из постоянного объёма раствора 0,03 л, добавляя к растворам красителя 
навески адсорбентов массой 0,5 г, измельчённые до частиц размером r≤3,5 мм [2, с.223]. Смесь 
перемешивали на магнитной мешалке разные промежутки времени (от 1 до 20 мин), фильтровали и 
определяли конечную концентрацию красителей спектрофотометрическим методом. За окончательный 
результат принято среднее арифметическое трех повторных измерений.  
Степень адсорбции (S, %) показывает долю абсолютного количества вещества, которое 
улавливается адсорбентом, рассчитывали по формуле [1] [3, с. 182-184]: 
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С
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S


                                                               (1) 
где С0 - исходная концентрация, г/л; 
Ск - конечная остаточная концентрация, г/л; 
V - объём анализируемой пробы, л. 
Для внешнедиффузионных процессов, когда стадией, которая контролирует скорость адсорбции, 
является диффузия в неподвижной пленке раствора вокруг адсорбента, кинетическая кривая описывается 
уравнением [2]: 
ln(1-F)=-γ·t,                                                                             (2) 
где t - время, мин;  
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γ - некоторая постоянная для данных условий величина;  
F - степень достижения равновесия.  
Доказательством того, что лимитирующей стадией процесса адсорбции, является внутренняя 
диффузия, служит соблюдение прямолинейной зависимости в координатах Гt-t
0,5, так как количество 
сорбированных веществ при диффузионноконтролируемом процессе как функция от времени может быть 
выражена следующим уравнением [3]: 
0,5
t tГ  dK                                                                    (3) 
где Гt - количество адсорбированного иона на единицу массы адсорбента;  
Kd - константа скорости внутренней диффузии, ммоль∙г
-1∙мин-0,5; 
t - время, мин. 
Если зависимость Гt-t
0,5
 представляет собой прямую, которая не выходят из начала координат, она 
описывается уравнением вида[4]:  
AtГ 0,5t  dK                                                                (4) 
где А - отрезок, отсекаемый прямой зависимости Гt=f(t) на оси ординат. 
Константы скорости внутренней диффузии Kd определяют по тангенсу угла наклона зависимости Гt-
t
0,5
 к оси абсцисс [4, с. 143-146].  
После обработки экспериментальных данных были построены кинетические кривые адсорбции 
красителя катионного розового 2С и синего 2К при концентрации водного раствора 0,05 г/л опилками 
различных древесных пород. Их анализ позволит сделать вывод о сорбционной способности отходов 
растительного происхождения и выбрать наиболее эффективный адсорбент. Кинетические кривые 
представлены на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 - Кинетические кривые адсорбции катионных красителей  из водных растворов отходами 
растительного происхождения 
 
Кинетические кривые сорбции красителя катионного розового 2С отходами растительного 
происхождения имеют ступенчатый вид и имеют выгнутую форму. Кинетические кривые сорбции 
красителя катионного синего 2К однотипны и имеют такой же выгнутый вид. Сорбция практически не 
изменяется во времени не зависимо от используемого сорбента. При дальнейшем протекании процесса во 
всех изучаемых системах (после 8 мин) кинетические кривые становятся прямолинейными. 
Сравнение результатов показало, что лучшим сорбентом являются древесные опилки, которые 
эффективно адсорбировали из водных растворов оба красителей: степень сорбции древесными опилками 
составила 99% катионного розового 2С и 99,96% катионного синего 2К. 
Рассматривая с точки зрения доступности, первенство снова будет передано древесным опилкам. 
Данный сорбент является очень доступным для Черноземной полосы России. 
Предлагаемый способ сорбционной очистки сточных вод от катионных красителей расширяет 
ассортимент применяемых материалов и позволяет использовать в качестве сорбента отходы производства. 
Так как сам процесс адсорбции, как полной, так и частичной, протекает за определенный 
промежуток времени, а его элементарный акт происходит мгновенно, зависимость адсорбции от времени 
определяется в основном механизмом диффузии. С целью подтверждения влияния внешней диффузии на 
скорость протекания сорбции была получена зависимость, представленная на рисунке 2. 
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Рисунок 2 - Зависимость -ln(F-1) от t при сорбции катионных красителей отходами растительного 
происхождения 
 
Кинетические кривые сорбции катионных красителей отходами растительного происхождения 
описываются прямыми линиями тренда. Зависимость -ln(F-1) от t не выходит из начала координат, а 
становится прямолинейной со временем, следовательно, в данных интервалах времени диффузия в пленке 
раствора вносит вклад в общую скорость процесса адсорбции. Во всех случаях зависимость -ln(1-F) от t не 
выходит из начала координат, а становится прямолинейной лишь спустя некоторое время после начала 
эксперимента. Данный факт возможен, если адсорбция идет в смешаннодиффузионном режиме. 
Доказательством того, что стадией, лимитирующей адсорбционный процесс, является внутренняя 
диффузия, служит соблюдение прямолинейной зависимости в координатах Гt-t
0,5, так как количество 
адсорбированных веществ при диффузионноконтролируемом процессе как функция от времени может быть 
выражена уравнением прямой. 
Зависимость Гt от t
0,5
 адсорбции красителей древесными опилками разных пород древесины 
представлены на рисунке 3. 
 
Рисунок 3 - Зависимость Гt -t
0,5
 сорбции катионных красителей отходами растительного 
происхождения 
 
Согласно рисунку 3, кинетические кривые сорбции катионных красителей отходами растительного 
происхождения в координатах Гt -t
0,5
 представляет собой прямые, которые не выходят из начала координат. 
Кривая описывается уравнением [5]: 
AtГ 0,5t  dK                                                           (5) 
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Которое позволяет найти параметры, которые определяют влияние внутренней диффузии на 
процесс сорбции. 
Таким образом, в результате обработки кинетических кривых сорбции, были определены 
параметры, характеризующие внутреннюю и внешнюю диффузии процесса адсорбции катионных 
красителей отходами растительного происхождения, которые представлены в сводной таблице 1. 
 
Таблица 1- Кинетические параметры внутренней и внешней диффузий 
Красите
ль 
Сорбент Кинетические параметры 
внешней диффузии 
Кинетические параметры внутренней 
диффузии 
  R2 А∙10-3 Kd·10
-5
 , ммоль г
-1
 
мин-0,5 
R
2
 
катионн
ый 
розовый 
2С 
древесные опилки 0,113 0,866 2 1 0,968 
кокосовая скорлупа 0,091 0,930 2 8 0,919 
скорлупа фисташки 0,038 0,955 2 8 0,893 
лузга подсолнечника 0,092 0,969 2 1 0,985 
катионн
ый 
синий 
2К 
древесные опилки 0,082 0,965 2 3 0,949 
кокосовая скорлупа 0,036 0,839 2 4 0,912 
скорлупа фисташки 0,087 0,807 2 8 0,899 
лузга подсолнечника 0,095 0,890 2 1 0,877 
 
Так как величина A, которая пропорциональна толщине пленки, окружающей зерно адсорбента(чем 
она больше, тем больше влияние внешней диффузии на адсорбцию красителей) у всех сорбентов одинакова 
можно сказать что влияние внутренней диффузии на адсорбцию так же одинаково. 
Константа скорости внутренней диффузии(Kd) у всех разная, это связано с разной скоростью 
очистки. 
Так как доверительная величина аппроксимации R2 достаточно велика, можно сказать, что 
погрешность измерений крайне мала. 
Влияние внешней диффузии при адсорбции отходами растительного происхождения из водных 
растворов увеличивается в ряду адсорбентов следующим образом: отходы растительного происхождения (кс 
< сф < лп < до). 
Установлено, что процесс адсорбции идет в смешаннодиффузионном режиме. Поэтому для 
описания адсорбции можно использовать традиционные методы кинетического анализа, которые учитывают 
в качестве лимитирующей стадии только внутреннюю или внешнюю диффузию. Вероятнее всего 
наблюдается суммарный эффект действия этих двух стадий. Разделить вклад диффузионных процессов и 
химической стадии на основе формальной кинетики не представляется возможным. 
Данная работа доказывает возможность использования древесных опилок в качестве 
нетрадиционного сорбирующего материала, который является доступным и дешевым вариантом для 
очистки загрязненных вод. 
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При взаимодействии тетрагидридобората натрия с N-(2-гидрокси-3,5-динитрофенил)формамидом 
получен двузарядный анионный аддукт, при обработке которого аминометилирующей смесью получены 
новые соединения - 3-замещенные-N-(1,5-динитро-8-оксо-3-азабицикло[3.3.1]нон-6-ен-7-ил)формамиды. 
Строение последних доказано методами ИК-Фурье и ЯМР спектроскопии. 
 
Ранее было показано, что 1,5-динитро-3-азабицикло[3.3.1]нонаны могут быть получены исходя из 
доступных ароматических и гетероциклических м-динитросоединений в две стадии. На первой стадии 
осуществляется селективная деароматизация нитросоединений в результате присоединения нуклеофильных 
агентов, и на второй - двойная конденсация Манниха анионных аддуктов нитросоединений, которые 
выступают в роли СН-компоненты, с формальдегидом и вторичными аминами [1-3]. 
В продолжение этих работ нами осуществлен синтез ряда 3-замещенных N-(1,5-динитро-8-оксо-3-
азабицикло[3.3.1]нон-6-ен-7-ил)формамидов, исходя из N-формил-2-амино-4,6-динитрофенола. 
Синтез азабицикло[3.3.1]нонанов (3 а-г) является двухстадийным (схема). На первой стадии, протекающей 
по нуклеофильному механизму, при действии тетрагидридобората натрия на субстрат (1) происходит 
присоединение гидрид-иона к ароматическому кольцу нитросоединения. В результате деароматизации бензольного 
кольца образуется анионный аддукт в виде динатриевой соли (2). Для полного превращения субстрата (1) в аддукт 
(2) использовали двухкратный избыток NaBH4 по сравнению со стехиометрическим количеством. 
 
 
Образующийся на первой стадии аддукт (2) весьма лабилен, поэтому следующую стадию – 
электрофильное аминометилирование по Манниху, – проводили без его выделения, вводя в реакционную 
систему смесь водного раствора формальдегида и гидрохлорида соответствующего первичного амина. 
Реакцию аминометилирования проводили при слабом охлаждении, поддерживая температуру в интервале 
20-30
0С в течение 30 мин. Затем реакционную смесь подкисляли разбавленной ортофосфорной кислотой до 
рН=4, в результате чего целевые продукты - 3-R-1,5-динитро-3-азабицикло[3.3.1]нон-7-ен-6-оны (3 а-г) 
выпадали из реакционного раствора в виде кристаллических осадков. Выход продуктов в зависимости от 
заместителя при атоме азота гетероцикла составил 50-90%.  
Строение синтезированных 3-замещенных N-(1,5-динитро-8-оксо-3-азабицикло[3.3.1]нон-6-ен-7-
ил)формамидов (3 а-г) было изучено спектральными методами. В ИК-Фурье спектрах соединений (3 а-г) 
наблюдаются полосы валентных колебаний связи C=O (амид I) в области 1626-1697 см-1, тогда как валентным 
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колебаниям карбонильной группы алициклического кетона соответствует полоса при 1709-1712 см-1. Наличие 
широкой полосы в области 3248-3373 см-1 свидетельствует о валентных колебаниях связи N-H амида. 
Деформационные колебания связей N-H и C-N (полоса амид II) в некоторых случаях налагаются на 
асимметричные колебания нитрогруппы алифатического амина в области 1549-1556 см-1. Полосы симметричных 
колебаний связей N-O нитрогрупп обнаружены при 1331-1352 см-1. В ИК спектрах присутствуют также полосы 
валентных и деформационных колебаний алифатических C-H связей и полосы функциональных групп радикала 
R у атома углерода C-3, положение которых соответствуют описанным в литературе значениям. 
При интерпретации спектров ЯМР 1Н соединений 3 а-г мы учитывали литературные данные [4], 
согласно которым для гетеропроизводных бицикло[3.3.1]нонана характерна конформация кресло-кресло. В то же 
время, наличие 7,8-двойной связи в соединениях 3 а-г, а также тригонального атома углерода карбонильной 
группы, приводит к искажению геометрии циклогексенового кольца, которое приобретает конформацию софа, 
что, в свою очередь, вызывает резкое уменьшение 3,7-отталкивания за счет уплощения циклогексенового кольца. 
Весьма вероятно, что насыщенное пиперидиновое кольцо сохраняет конформацию кресло. В силу жесткого 
сочленения циклов и требования планарности для фрагмента С5С6С7С8С1 циклогексеновое кольцо будет жестким 
и неспособным к инверсии. Подобная картина наблюдалась ранее для производных 3-азабицикло[3.3.1]нон-7-ен-
6-онов, полученных на основе 2,4-динитрофенола [5-7]. 
В спектрах ЯМР 1Н растворов соединений 3 а-г в ДМСО-d6 (табл.) имеются характеристические сигналы 
протона Н-8 при двойной связи в виде синглетов с химическими сдвигами при  8,13-8,16 м.д. Протоны 
метиленовых групп бициклической системы (Н-2, Н-4, Н-9) диастереотопны, поэтому их сигналы взаимно 
расщепляются в уширенные дублеты (2J 10-11 Гц), находящиеся в области  2,70-3,70 м.д. Близкое значение 
химических сдвигов олефиновых протонов Н-2 и Н-4 в спектрах соединений 3 а-г может указывать на то, что 
заместитель у атома азота во всех соединениях занимает экзо-положение относительно плоского фрагмента с 
двойной связью (экваториальная ориентация относительно пиперидинового цикла). Следует отметить, что 
сигналы мостиковых протонов Н-9 соединений 3 б,в дополнительно расщеплены в дублеты дублетов от 
взаимодействия с протонами Н-2, Н-4 и Н-8 (4J 2 Гц). Обе нитрогруппы расположены экваториально 
относительно пиперидинового цикла, но повернуты к плоскости на разные углы, поэтому экваториальные и 
аксиальные положения у атомов С-2 и С-4 оказываются неравноценными. Кроме того, дублеты протонов Н-4 
располагаются в более слабом поле, чем дублеты протонов Н-2, вследствие анизотропного влияния 
эндоциклической С=О-связи. Влияние природы заместителей у атома азота на величину химических сдвигов 
протонов пиперидинового кольца можно проследить на примере соединения 3 б: вследствие наличия β-
карбоксильной группы сигналы протонов С-2 и С-4 наблюдаются в более слабом поле. Такое заключение 
находит подтверждение в диастереотопности метиленовых протонов заместителя R = СН2СООН соединения 3 б 
из-за их асимметричного расположения относительно плоскости С2N3С4: соответствующие сигналы расщеплены 
в дублеты с 2J 17,86 Гц. Аналогичная картина наблюдается и для соединения 3 г. Остальные протоны 
углеводородных радикалов при атоме азота дают ожидаемые типы сигналов. 
 
Таблица. Данные спектров 1Н ЯМР N-(3-R-1,5-динитро-8-оксо-3-азабицикло[3.3.1]нон-6-ен-7-
ил)формамидов (3 а-г) в ДМСО-d6 (300,13 МГц) 
№ атомов 
δ, м.д. (J, Гц) 
3 а 3 б 3 в 3 г 
2 
3,47 ш.д;  
2,80 д 
(10,83) 
3,62 ш.д;  
3,31 д 
(10,53) 
3,51 ш.д;  
2,98 д 
(10,53) 
3,76 ш.д;  
3,14 д  
(10,9) 
4 
3,13 ш.д;  
2,67 д 
(10,53) 
3,24 д;  
3,20 ш.д 
(10,38) 
3,16 ш.д;  
2,86 д 
(10,7) 
3,30 ш.д;  
3,09 д 
(10,5) 
8 8,17 с 8,15 с 8,13 с 8,16 с 
9 
3,50 ш.д;  
3,07 ш.д 
(11,29) 
3,51 ш.д;  
3,11 д.д  
(10,99; 1,83)  
3,48 ш.д;  
3,08 д.д 
(11,0; 2,2) 
3,49 ш.д; 
3,07 ш.д 
(10,7) 
NH 10,08 с 10,07 с 9,99 с 10,04 с 
(C=O)H 8,32 с 8,32 с 8,31 с 8,29 с 
R 2,36 с (СН3) 
3,54 д; 3,42 д 
(17,86; СН2); 
12,25 ш.с (СООН) 
2,83 т; 2,32 т 
(6,8) 
12,11 ш.с (СООН) 
6,96 ш.д;  
6,91 ш.д;  
6,90 ш.т;  
6,85 ш.т  
(7,8; 4Н-Ar) 
3,99 д.т;  
3,01 м  
(15,94; 5,74; 
СН2СН2) 
3,73 с (ОСН3) 
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В спектре ЯМР 13С соединений 3 а-г сигналы атомов углерода карбонильных групп 
обнаруживаются в области с 185 (С-6) и 161 (СОН) м.д. Атомы углерода двойной связи С-7 и С-8 дают 
сигналы в области с 125-133 м.д. Сигналы четвертичных атомов С-1 и С-5, связанных с NO2-группами, 
наблюдаются при с 85-89 м.д. Атомы углерода N-метиленовых групп пиперидинового цикла образуют 
группу сигналов при с  54-57 м.д. Сигналы мостикового атома углерода С
9
 смещены в наиболее сильное 
поле (с  39 м.д.) и перекрываются сигналами растворителя. В спектрах соединений 3 б, в атомов углерода 
карбоксильных групп фиксируются при с 171-172 м.д. Сигналы ароматических атомов углерода соединения 
3 г образуют группу из шести сигналов при с 112-149 м.д. 
Таким образом, при действии тетрагидридобората натрия на N-(2-гидрокси-3,5-
динитрофенил)формамид был получен двузарядный анионный аддукт, при обработке которого 
аминометилирующей смесью получены новые соединения - 3-замещенные-N-(1,5-динитро-8-оксо-3-
азабицикло[3.3.1]нон-6-ен-7-ил)формамиды. Строение последних доказано методами ИК-Фурье и ЯМР 
спектроскопии. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРИАЦИЛГЛИЦЕРИНОВ С СОПРЯЖЕННЫМИ ДВОЙНЫМИ 
СВЯЗЯМИ МАСЛА СЕМЯН ВАЛЕРИАНЫ МЕТОДОМ МИКРОКОЛОНОЧНОЙ 
ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ 
 
Нгуен Ван Ань 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
04.06.01 «Аналитическая химия» 
 
Аннотация. Методом обращенно-фазовой микроколоночной жидкостной хроматографии с 
использованием уравнения относительного удерживания и инкрементного подхода определен состава 
триацилглицеринов (ТАГ) и рассчитан жирнокислотный состав масла валерианы лекарственной 
(Valerianaofficinalis). Показано, что масло образовано α-элеостеариновой (39.5 моль %),линолевой (49.7 
моль %), олеиновой (2.96 моль %), пальмитиновой (1.98 моль %) и стеариновой кислотами.  
Ключевые слова: микроколоночная жидкостная хроматография, триацилглицерины, 
октадекатриеновые кислоты с сопряженными С=С-связями, Valerianaofficinalis 
Масла, образованные высшими жирными кислотами с сопряженными двойными связями, 
представляют большой интерес как для фармакологии (в качестве активных ингредиентов различного 
назначения [1]), так и для лакокрасочной промышленности (в качестве высыхающих масел [2]). Для 
контроля видового состава триацилглицеринов (ТАГ) без химического модифицирования масла наиболее 
часто используется метод обращенно-фазовой хроматографии. В работах [3-5] было показано, что 
использование инкрементного подхода и комбинирование хроматографического и 
спектрофотометрического методов позволяет определить видовые ТАГ с радикалами высших жирных 
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кислот с сопряженными С=С-связями. Метод микроколоночной жидкостной хроматографии имеет 
преимущество, заключающееся в экономии дорогостоящих растворителей, используемых для определения 
ТАГ в растительных маслах [6].Цель настоящей работы-качественный и количественный анализ масла 
семян валерианы с использованием микроколоночной хроматографии. 
В настоящей работе определен аналитический вид уравнений относительного удерживания 
триацилглицеринов (рис.1, табл.1), содержащих радикалы α-элеостеариновой кислоты масла семян 
трихозанта и момордикихарантия, записанных с использованием обращенно-фазовой ВЭЖХ в системе 
различных элюентов (изопропанол в ацетонитриле)(рис.2). По предлагаемому методу параметры уравнения 
относительного удерживания – функции, связывающие логарифмы факторов удерживания i-ого 
ТАГcлогарифмом фактора удерживания реперного соединения – трипуниката (основного компонента масла 
семян трихозанта), Пу3: 
lgk(i)= algk(Пу3) + b. 
Особенность уравнений состоит в том, что они не привязаны к составу подвижных фаз и к 
гидрофобности стационарной фазы, и в ряде случаев могут быть общими для различных стационарных фаз [7]. 
 
Рис.1. Карта разделения ТАГ 
Условия: Элюенты системы ацетонитрил-изопропанол, 200 мкл/мин. Температура колонки 35оС. 
Колонка: 75×2 мм Kromasil 110-5С18. ТАГ: 1 - Э3; 2 - Э2Л; 3 - Э2О; 4 - ЭЛО; 5 - Э2С. 
 
 
Рис. 2: Хроматограммы масла трихозанта (Б) и момордикихарантия (а). 
Условия: Элюент 70% об.%ацетонитрила в 30% изопропанола, 200 мкл/мин. Температура колонки 
35
оС, детектор спектрофотометрического при 270нм. Колонка: 75×2 мм Kromasil 110-5С18. 
Для определения видового состава масла семян валерианы в подвижной фазе, содержащей 67 об.% 
ацетонитрила и 33 об.% пропанола-2 записали хроматограмму масел семян трихозанта и валерины, рис.3. 
Используя определенный при этом параметр удерживания Пу3 (по хроматограмме масла семян трихозанта) 
и ранее найденные уравнения относительного удерживания, мы рассчитали параметры удерживания 
возможных ТАГ масла семян валерианы. Степень их совпадения с экспериментальными данными для пиков 
на хроматограмме на рис.3 можно оценить поданным, представленным в табл.2.   
 
 
542 
Таблица 1: Параметры уравнений для триацилглицеринов, содержащих радикалы α-
элеостеариновой кислоты относительно трипуниката 
№ ТАГ Коэффициенты уравнений относительного удерживания 
а b 
1 Э3 1.0269 0.0333 
2 Э2Л 1.0694 0.0919 
3 Э2О 1.1389 0.1665 
4 ЭЛО 1.1837 0.2256 
5 Э2С 1.2175 0.2604 
 
Таблица 2. Параметры удерживания триглицеридов масла валерианы в элюенте CH3CH(OH)CH3: 
CH3CN 
(33:67 об. %). 
 
Расхождение меду экспериментальными данными и результатами, полученными по уравнениям 
относительного удерживания, найденными для ТАГ масла семян момордики харантия, не превышает 0.002 
логарифмические единицы. Следовательно, уравнения относительного удерживания эффективны в 
рассмотренном в работе случае и позволяют уверенно определять состав ТАГ 
По данным хроматографического поведения кислот рассчитывались также: инкременты перехода от 
α-элеостеариновой кислоты к линолевой ∆а=0.095 (разность lgk соответствующих кислот), инкремент 
перехода от линолевой к олеиновой ∆b=0.134, инкремент перехода от олеиновой к пальмитиновой ∆с=0.028, 
и инкремент перехода от пальмитиновой к стеариновой, ∆d=0.135(рассчитан ∆с и ∆d по факторам 
удерживания масла трихозанта) со средней погрешностью ± 0.002.В соответствии с инкрементной моделью 
[8] удерживание каждого из триглицеридов может быть рассчитано с учетом инкрементных соотношений, 
соответствующим замене одного радикала на другой. В качестве реперноготриглицерида был использован 
наиболее часто встречающийся в растительных маслах, содержащийрадикалы трех различных кислот:ЭЛО. 
Обратный пересчет по формуле: )110( log0 
k
R tt использовали для расчета времен удерживания 
соответствующих триглицеридов. Расчетные времена выхода определяемых триглицеридов сопоставляли с 
полученными экспериментальными временами удерживания веществ для идентификации пиков и 
качественного определения триацилглицеридного состава масла. 
 
Рис. 3: Хроматограммы масел валерианы (А) и трихозанта (Б). Условия: Элюент 67% об.%ацетонитрила в 
(33%) изопропанола, 200 мкл/мин. Температура колонки 35оС, детектор спектрофотометрический при 
270нм. Колонка Kromasil 110, 5 мкм, С18- 75×2 мм. 
ТАГ 
tR(расч.), 
мин 
tR(экпер.),мин lgk(расч.) lgk(экпер.) 
Отнесение пиков 
нахроматограмме на рис.3 
Э3 5.71 5.69 0.883 0.882 
№1, рис. 3 
Э2Л 6.92 6.91 0.977 0.976 
№2, рис. 3 
Э2О 9.15 9.15 1.109 1.109 
№4, рис. 3 
ЭЛО 
11.2
6 11.26 1.206 1.207 
№6, рис. 3 
Э2С 
12.9
0 12.90 1.268 1.268 
№8, рис. 3 
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Таблица 3. Параметры удерживания триглицеридов масла валерианы в элюенте CH3CH(OH)CH3: 
CH3CN (33:67 об. %). 
№ пиков ТАГ 
tRмин Lgk 
Доля ТАГ по площади 
пиков, % 
Эксп. 
Расч. 
Эксп. 
Расч. 
1 Э3 5.68 5.69 0.881 0.882 1.54 
2 Э2Л 6.93 6.92 0.978 0.977 
24.2 
3 ЭЛ2 8.43 8.45 1.071 1.072 46.7 
4 Э2О 9.14 9.18 1.109 1.111 
3.02 
5 Э2П 9.75 9.74 1.139 1.139 
1.13 
*6 ЭЛО 11.26 11.26 1.206 1.206 9.41 
7 ЭЛП 11.96 11.97 1.234 1.234 6.94 
8 Э2С 12.95 13.00 1.270 1.272 
0.8 
9 ЭО2 15.15 15.09 1.342 1.340 
1.65 
10 
ЭЛС 
16.04 
16.09 
1.367 
1.369 4.02 
ЭОП 16.05 1.368 
11 ЭП2 - 17.08 - 1.396 
- 
12 ЭОС 21.64 21.66 1.502 1.503 0.6 
13 ЭПС - 23.06 - 1.531 - 
14 ЭС2 - 31.23 - 1.666 - 
* Реперный триглицерид 
Расчет жирнокислотного состава масла семян валерианы выполнили по доле различных видов ТАГ, 
определяемых по площадям пиков с учетом числа радикалов сопряженных кислот в них: 39.5% α-
элеостеариновой, 49.7 % линолевой, 5.85 % олеиновой, 2.96 % пальмитиновой и 1.98 % стеариновой кислот. 
Полученный результат согласуется с результатами, приведенными в работе [9]. 
Таким образом, в данной работе показано, что для определения состава ТАГ с сопряженными двойными 
связами можно применятьуравнения относительного удерживания, при этом между параметрами удерживания 
существуют простые аддитивные соотношения между вкладами функциональных групп в суммарное удерживание. 
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ЗАСУШЛИВЫХ УСЛОВИЯХ ВЬЕТНАМА 
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г. Ханой, Институт экологических технологий Вьетнамской Академии Наук и Технологий 
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04.06.01 – «Химические науки. Коллоидная химия» 
 
Аннотация: В статье представлены результаты исследования применения бентонитоподобной глины 
месторождения Там Бо, провинции Лам Донг (Вьетнам) в качестве материала для повышения 
влагоудерживания и плодородия песчаных почв провинции Нинь Тхуан. На основе результатов испытания 
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выращивания сельскохозяйственной культуры арахиса в субстратах, содержащих разную долю 
бентонитоподобной глины рекомендуется применять ее в дозе 20% масс. 
Нинь Тхуан (вьетн. Ninh Thuận) — провинция, расположенная на юго-востоке Социалистической 
Республики Вьетнам. В настоящее время сельское хозяйство является главной отраслью экономики 
указанной провинции – доля которого достигает 20% от валового регионального продукта (ВРП) 
провинции. В сельском хозяйстве растениеводство играет важную роль. На 70 000 га указанной провинции 
выращивают различные сельскохозяйственные культуры: арахис, рис, рапс, чеснок, перец, овощи и другие. 
Урожайность этих культур оценивается низкой, в сравнение с другими провинциями [1]. 
Одна из важнейших задач развития экономики провинции Нинь Тхуан – повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур. При решении данной проблемы встречаются следующие трудности: 
1. Низкое плодородие почв 
2. Дефицит поливной воды 
Ученые Института Экологических Технологий Вьетнамской Академии Наук и Технологий (ИЭТ – 
ВАНТ) в настоящее время проводят исследование по стабилизации и развитию растениеводства на песчаных 
почвах провинции Нинь Тхуан в засушливых условиях. В исследовании также участвуют специалисты 
Белгородского государственного национального исследовательского университета (НИУ «БелГУ»).  
Нами определен гранулометрический состав четырех образцов почв, собранных с различных 
районов провинции Нинь Тхуана. Образцы НТ1 и НТ2 отобраны на разных сельскохозяйственных участках 
деревни Ба Тхап, коммуны Бак Фонг, уезда Тхуан Бак, на которых традиционно выращивают восковую 
тыкву, красный перец; а образцы НТ3 и НТ4 собраны на разных сельскохозяйственных участках деревни 
Нам Кыонг, коммуны Ан Хай, уезда Нинь Фыок, где выращивают арбуз, спаржу лекарственную, помидоры. 
Гранулометрический состав образцов почв определен в Институте исследования почв и удобрений 
Вьетнама по ситовому методу. Результаты представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1: Гранулометрический состав образцов почв провинции Нинь Тхуана 
Показатель Метод измерения Единица измерения НТ1 НТ2 НТ3 НТ4 
Песок грубый (0,2-2мм) 
TCVN 8567:2010 
(Госстандарт) 
масс. % 
52,77 51,98 61,06 65,32 
Песок тонкий (0,02-0,2мм) 40,05 41,48 34,52 31,28 
Ил (0,002-0,02мм) 6,08 5,24 2,86 1,51 
Глина (<0,002мм) 1,10 1,30 1,56 1,89 
Сумма 100,00 100,00 100,00 100,00 
 
По результатам определения гранулометрического состава почв установлено, что все образцы содержат 
высокую долю песка и незначительную долю глинистой фракции. Такие почвы содержат преимущественно 
диоксид кремния в виде низкотемпературного тригонального кварца, незначительно количество гумуса и 
характеризуются низкой водоудерживающей способностью, что приводит к необходимости потребления 
большого количества поливной воды, и уменьшению урожайности сельскохозяйственных культур.  
С целью повышения водоудерживающей способности песчаных почв, как правило, добавляют в 
почвы материалы с высокой степенью влагоудерживания [2]. Выбор материала должен отвечать следующим 
критериям: 
1. Материалы должны быть дешевыми, включая расход средств на транспортировку. 
2. Материалы должны находиться в большом запасе. 
3. Материалы должны быть безопасными, т.е. не содержат каких-либо вредных компонентов. 
На основе анализа литературных данных и своих исследований, и оценок ученых ИЭТ ВАНТ и НИУ 
«БелГУ» мы предлагали использовать бентонитоподобные глины месторождения Там Бо, провинции Лам Донг 
(Вьетнам) в качестве материала для повышения влагоудерживания и плодородия песчаных почв провинции Нинь 
Тхуан. Указанные глины отвечает всем вышеуказанным требованиям. Химический и минералогический состав 
глины месторождения Там Бо, провинции Лам Донг представлены в таблицах 2 и 3. 
 
Таблица 2: Оксидный состав исследуемой глины 
Оксид % Оксид % 
SiO2 56,62 – 56, 82 Na2O 0,065 - 0,067 
Al2O3 20,9 – 21,2 MnO 0,02 - 0,04 
Fe2O3 6,71 – 6,72 V2O5 0,017 - 0,019 
MgO 2,26 – 2,28 ZrO2 0,015 - 0,017 
K2O 1,38 – 1,39 Rh2O3 0,014 - 0,016 
TiO2 0,75 – 0,77 ZnO 0,011 – 0.013 
CaO 0,62 – 0,63 п.п.п 10,56 - 10,58 
Сумма 100% 
(п.п.п.: потери при прокаливании) 
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Таблица 3: Минералогический состав глины месторождения Там Бо, провинции Лам Донг 
Минерал Содержание (%. масс) 
Монтмориллонит 45 - 47 
Кварц 19 - 21 
Каолинит 12 - 14 
Иллит 8 - 10 
Гетит 5 - 6 
Доломит 3 - 4 
Хлорит 2 - 4 
Сумма 100 
По минералогическому составу глины установлено, что преобладающим компонентом является 
монтмориллонит с массовым содержанием 45 – 47%. Монтмориллонит принадлежит к минералам класса 
силикатов структурного типа 2:1, и обладает способностью поглощать и удерживать различные катионы, 
анионы, а также молекулы воды. Именно на этом основана идея использования данного материала для 
повышения водоудерживающей способности  песчаных почв провинции Нинь Тхуана. 
С целью выяснения водоудерживающей способности выбранного материала нами проведен 
эксперимент по определению влажности субстратов, содержащих разную долю добавляемого 
бентонитоподобной глины. Субстраты помещены в полипропиленовые емкости с трапецеидальной формой: 
размер верхних поверхностей составляет 50 * 38 см, размер дна 40 * 28см. Толщина слоя субстрата 
составляла 20см. Все емкости с субстратами находились в лабораторных условиях на открытом воздухе: 
температура колебалась в диапазоне 33 – 37оС, относительная влажность воздуха 50 – 55%.  Начальная 
влажность субстратов составила 30% масс, время опыта длилось 10 дней. Результаты эксперимента 
представлены на рисунке 1. 
 
Рисунок 1: Зависимость влажности субстратов от продолжительности эксперимента 
Анализируя экспериментальные данные, приведенные на рисунке 1 установлено, что чем больше 
бентонитоподобной глины в субстрате, тем выше его водоудерживающая способность. Влажность 
субстрата, содержащего только песок, уменьшилась значительно быстрее, что свидетельствует больший 
наклон соответствующе кривой на рис. 1, в экспериментальных условиях терялось 25% влаги за 10 суток. А 
влажность субстрата, состоящего из 50% песка и 50% бентонитоподобной глины, снизилась не значительно 
осталась выше 20%. 
Нами также проведен эксперимент по определению влияния содержания бентонитоподобной глины 
в субстрате на развитие растений. В качестве испытуемой сельскохозяйственной культуры выбран арахис, 
который достаточно распространен в Нинь Тхуане. Проращивание семян проводили по традиционной 
методике. Всхожесть определена на 3-е и 10-е сутки. 
 
Таблица 4: Влияние субстратов на посевные качества семян арахиса в экспериментальных условиях 
Субстрат 
Удельная энергия 
прорастания, % 
Всхожесть, % 
100% песок 69,05 95,24 
80% песок + 20% бентонит 14,28 95,24 
50% песок + 50% бентонит 4,76 97,62 
Результаты по определению влияния субстратов показали, что повышение содержания 
бентонитоподобной глины в субстратах заметно уменьшает энергию прорастания семян арахиса, но не 
влияет на всхожесть семян. На рис. 2 представлено состояние растения в 20-е сутки от начала эксперимента. 
0
5
10
15
20
25
30
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10В
л
аж
н
о
ст
ь 
су
б
ст
р
ат
а 
(м
ас
с.
%
) 
Время (сутки) 
100% песок 
80% песок + 
20% 
бентонитоподоб
ная глина 
546 
 
Рисунок 2: Состояние растений на 20-е сутки от начала эксперимента 
 
Анализируя рис. 2 установлено, что на субстратах, содержащих бентонитоподобную глину имеется 
большее количество, более жизнеспособных растений, что может приводить к более стабильной и высокой 
урожайности. На основании проведенных экспериментальных исследований рекомендуется применять 
бентонитоподобную глину в дозе 20% масс. 
На основе полученных результатов можно сделать вывод о том, что бентонитоподобная глина может 
быть использована для повышения влагоудержания песчаных почв, но для практического применения требуется 
дальнейшее исследование в масштабах полевых опытов с целью установления минимальной дозы и метода 
внесения бентонитоподобной глины, совместимости с удобрениями и определения экономического эффекта. 
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Амарант (лат. Amaránthus) – распространенный род однолетних травянистых растений с соцветиями 
- метелка, относящийся к семейству Амарантовые (Amaranthaceae). Известно более ста видов этого 
растения, произрастающих в умеренных и теплых областях. 
Некоторые виды являются распространенными сорняками. Виды Amaranthus caudatus, Amaranthus 
cruentus являются зерновыми культурами, используемыми с древности, и разводятся в качестве 
сельскохозяйственной культуры в некоторых странах. Amaranthus tricolor используется в качестве овощной 
культуры. Многие виды с ярко окрашенными листьями, такие как Amaranthus caudatus, Amaranthus 
hypochondriacus, Amaranthus tricolor, широко используются в декоративных целях [1]. Всего известно около 
65 родов и 900 видов амаранта. В России выращивают всего 17 видов данного растения. Это амарант 
запрокинутый (щирица обыкновенная), амарант трехцветный, амарант темный, амарант метельчатый 
(багряный) и амарант хвостатый [2]. 
Амарант был известен человечеству с древних времен. Его выращивали наравне с кукурузой в 
Южной Америке. Из амарантовых зерен делали напиток бессмертия – амариту. Его использовали в 
ритуальных жертвоприношениях и поклонялись как божеству. В Европу амарант завезли в XVI веке, а в 
1653 году в Швеции учредили орден кавалеров амаранта. 
В России данное растение также считалось источником бессмертия. Название содержит 
словосочетание, отрицающее смерть («а» – частица отрицания и Мара – славянская богиня смерти). Славяне 
делали из него хлеб и считали, что долголетие дает именно он, верили, что зерна амаранта являются 
источником здоровья и силы. Однако реформы Петра I запретили употреблять его в пищу, поэтому в наше 
время это растение используется исключительно в декоративных целях. Только дикорастущие подвиды 
используются в качестве корма для сельскохозяйственных животных [3]. 
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Состав растения уникальный. В нем собрано большое количество целебных веществ, которые, 
синергируя друг друга, оказывают положительное активное влияние на здоровье человека. В ходе 
литературного поиска был найден следующий вещественный состав амаранта: ß-каротин, амарантин, фолат, 
ß- и γ-токоферол, жирные кислоты, сквален, флавоноиды, стероиды, аминокислоты (лизин, тирозин, 
изолейцин, аргинин, цистеин, валин, серин, глицин, пролин, аспарагиновая и глутаминовая кислоты), 
органические кислоты (арахиновая, аскорбиновая, стеариновая, бегеновая, пальмитиновая, миристиновая, 
линоленовая, линолевая, олеиновая), сахароза и глюкоза, природный растительный белок. В амаранте также 
содержатся все витамины группы В и необходимые для организма микро- и макроэлементы, такие как 
селен, медь, магний, марганец, железо, фосфор, цинк, кальций, натрий и калий [4]. 
В последнее время все чаще поднимается вопрос о возможности использования этого растения для 
получения пищевых красителей. Следует заметить, что синтетический краситель «Амарант» (Е123) не имеет 
ничего общего с природным пигментом, выделенным из амаранта [5]. Основными красящими веществами, 
определяющими пурпурную окраску различных частей амаранта, являются такие бетацианины, как 
амарантин и изоамарантин, рис. 1 [6]. 
 
 
Рис. 1. Основная структура бетацианинов амарантинового ряда 
 
Целью исследования стало определение содержания бетацианинов в различных частях амаранта 
пурпурного, которое проводили по следующей методике. Навеску растительного сырья заливали 0.1 М 
ацетатным буферным раствором с рН=5 ÷ 6. Части растения разминали под слоем экстрагента, рис.2. После 
этого экстракт отфильтровывали через бумажный фильтр в мерные колбы, рис. 3. Спектр записывали в 
кварцевых кюветах относительно водно-спиртовых смесей. 
 
 
Рис. 2. Экстракция бетацианинов из листьев амаранта 
 
 
Рис. 3. Фильтрование экстрактов листьев амаранта 
 
Процедуру повторяли до исчерпывающей экстракции. Спектры экстрактов получали с  
использованием спектрофотометра Shimadzu UV-2550. Выяснили, что максимум светопоглощения 
наблюдается при длине волны λ=538 нм, рис. 4. 
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Рис. 4. Спектрофотометр Shimadzu UV-2550 (слева), характеристические спектры экстрактов: 1 -
стебля; 2 - соцветия; 3 – листа амаранта 
Спектры исследуемых частей растения оказались подобными. Все дальнейшие 
спектрофотометрические измерения проводили на установленной аналитической длине волны. 
Содержание бетацианинов амаранта в различных частях рассчитывали по формуле: 
 
  
 
   
 , 
 
где D – оптическая плотность исследуемого раствора; 
  ε – коэффициент экстинкции амарантина для водных растворов, 56000 моль-1·см-1; 
  l – длина оптического пути, см. 
Результаты измерений представлены в таблицах 1-3. 
 
Таблица 1 – Содержание бетацианинов амаранта в листьях 
№ пп Длина оптического пути l, см Оптическая плотность D Концентрация с, моль/л 
1 0.5 0.437 1.56·10-5 
2 0.5 0.303 1.08·10-5 
3 0.5 0.297 1.06·10-5 
Среднее значение 1.23·10-5 
 
Таблица 2 – Содержание бетацианинов амаранта в стеблях 
№ пп Длина оптического пути l, см Оптическая плотность D Концентрация с, моль/л 
1 0.5 0.459 1.63·10-5 
2 0.5 0.995 3.55·10-5 
3 0.5 0.918 3.27·10-5 
Среднее значение 2.82·10-5 
 
Таблица 3 – Содержание бетацианинов амаранта в соцветиях 
№ пп Длина оптического пути l, см Оптическая плотность D Концентрация с, моль/л 
1 0.1 0.734 1.31·10-4 
2 0.1 0.684 1.22·10-4 
3 0.1 0.504 0.90·10-4 
Среднее значение 1.14·10-4 
 
В процессе эксперимента выяснили, что наибольшее количество бетацианинов содержится в 
соцветиях растения. Полученные результаты будут использованы для дальнейших исследований, 
посвященных выбору наиболее богатых источников биологически активных бетацианинов с последующим 
приготовлением функциональных продуктов питания на их основе. 
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Аннотация. Фенольные соединения в значительных количествах содержатся в растениях, овощах, 
фруктовых соках и напитках. Совершенствование методов аналитического контроля фенольных соединений в 
растительных объектах стало главной целью данной работы. Оценка содержания фенольных соединений в 
растительных объектах может проводиться по методу Фолина-Чокальтеу, а антиоксидантная активность – по 
методу DPPH (ДФПГ). 
Ключевые слова: фенольные соединения, антиоксидантная активность, дифенилпикрилгидразил 
(ДФПГ), реактив Фолина-Чокальтеу, чай. 
Фенольные соединения – вещества ароматического класса соединений, содержащие одну и более 
гидроксильных групп, соединенных непосредственно с бензольным кольцом. В зависимости от количества 
атомов гидроксила в молекуле различают фенолы и полифенолы [1]. Синтетические фенольные соединения 
рассматриваются как злостные загрязнители окружающей среды, непосредственно влияющие на здоровье 
человека. Напротив, природные фенольные соединения – важнейшие вторичные метаболиты, отвечающие за 
антиоксидантную активность растительной продукции. Фенольные соединения в значительных количествах 
содержатся в растениях, овощах, фруктовых соках и напитках. Полифенолы оказывают на организм человека 
противовоспалительное, антигистаминное, антиоксидантное, противоотечное и противораковое действие, 
стабилизируют клеточные мембраны, тормозят процессы старения, обладают кардиоукрепляющими и 
сосудорасширяющими свойствами [2]. Высокая физиологическая активность и низкая токсичность фенольных 
соединений обуславливают их широкий спектр использования в фармацевтической, косметической и пищевой 
промышленности. 
Определение фенольных соединений осуществляется с помощью высокоэффективной жидкостной 
хроматографии в обращено-фазовом варианте [3]. Кроме того, общепризнанной является методика определения 
суммарного содержания фенольных соединений по Фолину-Чокальтеу. Наконец, принципиально важными 
являются методы определения различных вариантов антиоксидантных свойств, включая определение 
антирадикальной активности по гашению свободных радикалов дифенилпикрилгидразилом (ДФПГ). 
В качестве дальнейших объектов исследования были выбраны следующие растительные объекты: 
зеленый чай, каркадэ (напиток из сушеных бутонов Гибискуса сабдариффа) и для сравнения бутоны более 
популярного в России растения – цветков розы китайской (чайная роза) – вид растений рода Шиповник, который 
можно рассматривать как нетрадиционный источник биологически активных соединений. 
Метод определения АОА по реактиву Фолина-Чокальтеу основан на восстановлении соединений 
молибдена в состоянии IV до молибденовой сини (с молибденом V), поэтому на самом деле метод определяет 
один из вариантов антиоксидантной активности, а именно, восстановительную активность исследуемого образца 
(т.е. наиболее активную составляющую антиоксидантной активности) [4].  
По этой причине в качестве вещества сравнения была выбрана аскорбиновая кислота, также являющаяся 
сильным восстановителем, и пересчет производили именно на аскорбиновую кислоту, а объектами исследования 
– напитки, приготовленные из высушенных растительных материалов. 
В результате было установлено, что АОА, определенная по методу Фолина-Чокальтеу, при переходе от 
такого традиционного напитка как зеленый чай к напитку, полученному из розы китайской, заметно 
уменьшается. Однако этот напиток оказывается более мощным восстановителем по сравнению с напитком из 
каркадэ, табл.1. 
Таблица 1.  
Результаты определения АОА по методу Фолина-Чокальтеу для напитков, приготовленных из зеленого 
чая, цветков гибискуса-розы китайской и Каркаде (n = 3) 
Показатель 
Напитки из: 
Листового зеленого чая 
Лепестков цветков 
гибискуса-розы 
китайской 
Бутонов цветков 
гибискуса суданского 
г АК* / дм3 напитка 0.035 ± 0.003 0.025 ± 0.002 0.013 ± 0.001 
моль АК* / г сухого материала (2.02 ± 0.20)∙10-3 (1.44 ± 0.10)∙10-3 (0.75 ± 0.07)∙10-3 
АК - аскорбиновая кислота 
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Таким образом, лепестки цветков гибискуса-розы китайской являются хорошим материалом для 
приготовления антиоксидантных напитков.  
Если в предыдущем случае окраска появлялась в изначально практически бесцветном растворе, то в 
случае ДФПГ при добавлении антиоксидантов фиолетовая окраска, обусловленная присутствием в растворе 
радикалов, постепенно ослабевает за счет их нейтрализации (захвата атомов водорода). И в данном случае 
аскорбиновая кислота может служить хорошим образцом сравнения, поскольку содержит активные атомы 
водорода. Ослабление окраски возрастает при увеличении концентрации антиоксиданта и с течением времени, 
рис. 1-3. 
 
Рис. 1. Зависимость концентрации от относительного падения оптической плотности растворов 
1 – для аскорбиновой кислоты; 2- для экстракта зеленого чая 
 
Рис. 2. Зависимость концентрации от относительного падения оптической плотности растворов 
1 – для аскорбиновой кислоты; 2- для экстракта розы китайской 
 
 
Рис. 3. Зависимость концентрации от относительного падения оптической плотности растворов 
1 – для аскорбиновой кислоты; 2- для экстракта чая каркаде 
Антиоксидантную активность по методу DPPH определяли сравнением оптической плотности 
полученных растворов при ее падении до 50% по сравнению с раствором сравнения (2). 
МвС
аС
АОА


)(
)(
, моль/г  (1), 
где: С(а) – концентрация аскорбиновой кислоты при падении оптической плотности раствора на 
50%, г/дм3;  
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С(в) – концентрация экстракта чая при падении оптической плотности раствора на 50%, г/дм3; 
М – молярная масса аскорбиновой кислоты, г/моль. 
В итоге было найдено, что антиоксидантная активность снижается более, чем вдвое при переходе от 
зеленого чая к напитку из лепестков цветков гибискуса-розы китайской (от 1.32∙10-3 до 0.57∙10-3 моль АК/г 
растительного материала), а при дальнейшем переходе к напитку каркаде также снижается, но уже не столь 
значительно - до 0.46∙10-3 моль АК/г растительного материала.  
Таким образом, поиск новых источников антиоксидантов среди обычных и привычных растений 
может привести к обнаружению новых и эффективных растительных материалов. 
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Аннотация. В работе было проанализировано влияние строения производных хинолина на их 
топологические индексы, а также на удерживание в условиях обращенно-фазовой высокоэффективной 
жидкостной хроматографии. Выявлены зависимости характеристик сорбции от топологических индексов. 
Обнаружено, что индексы Винера, Рандича и Балабана слабо коррелируют с удерживанием. Несколько 
лучшим образом характеризует удерживание максимальное значение электротопологического состояния 
атома в молекулах. 
Одним из наиболее актуальных направлений развития современной химии является поиск 
корреляций между структурой веществ и проявляемыми ими свойствами. Решение данного вопроса 
открывает возможности создания материалов с заданными характеристиками, а также позволяет 
разрабатывать методы их анализа без использования традиционного «метода проб и ошибок», приводящего 
к лишним материальным и временным затратам. Особую популярность данное направление приобретает 
при прогнозировании биологической активности соединений, а также их хроматографического 
удерживания, так как чаще всего лекарственные препараты анализируются именно хроматографическими 
методами. Такое прогнозирование осуществляется с использованием дескрипторов молекулярной 
структуры, среди которых выделяют топологические индексы, физико-химические, квантово-химические 
параметры и др. В настоящее время молекулярные дескрипторы применяют для предсказания практически 
любых свойств химических соединений, что широко используется в современной науке [1]. 
Одним из существенных преимуществ использования топологических индексов в качестве 
дескрипторов молекулярной структуры аналитов является простота их расчета, в то время как расчет 
некоторых физических и квантово-химических характеристик требует наличия высоких вычислительных 
мощностей. В то же время они оказываются довольно информативными - содержат информацию о размере и 
форме молекулы, о соединении атомов и структурных групп в ней и их взаимном расположении. Для 
кодирования тех или иных свойств молекул было разработано и изучено свыше 5000 топологических 
индексов, однако многие из них оказываются функционально связанными и лишенными физического 
смысла, что вызывает трудности при интерпретации полученных на их основе моделей.  
Как известно, характеристики удерживания хорошо коррелируют с некоторыми топологическими 
индексами, особенно в условиях газовой хроматографии [2,3]. 
В качестве объектов исследования данной работы были выбраны производные хинолина, которые 
широко используются и применяются в различных областях науки (в качестве лекарственных препаратов, 
красителей, растворителей и т.д.). Данные соединения анализируются, в основном, методом обращено-
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фазовой высокоэффективной жидкостной хроматографии (ОФ ВЭЖХ), однако лишь небольшое число работ 
было посвящено изучению влияния их строения на хроматографическое удерживание.  
В связи с этим, целью данной работы явилось исследование взаимосвязи между топологией 
некоторых впервые синтезированных производных хинолина и их удерживанием в условиях ОФ ВЭЖХ. 
Хроматографический эксперимент проводили на жидкостном хроматографе Varian со 
спектрофотометрическим детектором ProStar. В качестве сорбента использовали пористый 
графитированный углерод Hypercarb (ПГУ), в качестве подвижной фазы - раствор ацетонитрил:вода в 
соотношении 7:3. Эксперимент проводили при комнатной температуре. 
С помощью программы RdKit было рассчитано свыше 200 топологических индексов, среди которых 
индексы Рандича нулевого - четвертого порядка (χ0 – χ4), индекс Винера (W),, индекс Балабана (Balaban J), 
максимальное электротопологическое состояние атома в молекуле (MaxEState Index), значения которых 
представлены в таблице 1.  
 
Структуры и значения топологических индексов и характеристик удерживания производных 
хинолина 
Таблица 1 
№ Соединение log k χ0 χ1 χ2 χ3 χ4 W 
Balaba
n J 
MaxEStat
e Index 
1 
 
0,37 14,03 10,22 7,81 6,33 5,89 695,05 1,67 6,34 
2 
 
0,32 10,99 7,08 3,35 2,18 1,50 233,91 2,87 10,94 
3 
 
1,25 10,79 7,93 4,42 3,39 2,49 343,67 1,89 2,41 
4 
 
0,39 10,12 6,70 4,25 2,91 2,20 230,62 2,41 9,32 
5 
 
-0,35 10,84 7,22 3,40 2,46 1,75 270,91 2,42 11,46 
6 
 
- 10,13 6,70 3,60 2,34 1,69 199,67 2,81 9,22 
 
Поскольку  значения индексов Винера и Рандича увеличиваются с ростом числа атомов в молекуле, 
их макасимальные значения характерны для соединения 1, включающего объемный адамантильный радикал 
(таблица 1). 
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Соединение 4                                            Соединение 6 
 
 
 
 
 
Из сравнения данных для соединений 4 и 6 следует, что у тетрагидрохинолиного производного 
значение индекса Винера выше, чем у невосстановленного аналога, так как вклад одинарной связи в 
матрицу расстояний больше. Индекс Балабана, наоборот, для ароматического аналога выше, чем для 
восстановленного тетрагидрохинолина. Оба этих индекса рассчитывают из вершинно- и реберно-
взвешенных химических графов, что определяет их дискриминирующую способность по отношению к 
ненасыщенным структурам. Значения индексов Рандича 0-5 порядка у этих соединений одинаковы, так как 
этот индекс вычисляется по матрице смежности, и на его величину влияет только количество атомов в 
молекуле и её разветвленность.  
В целом рассматриваемые топологические индексы для исследуемой группы соединений 
изменяются в довольно широких пределах и оказываются весьма чувствительными к их структурным 
изменениям. Следовательно, топологические характеристики могут выступать в качестве связующего звена 
между строением соединений и их свойствами, так как позволяют надежно закодировать структурную 
информацию. 
Однако, сопоставление характеристик сорбции исследованных соединений с их топологическими 
параметрами показало, что индексы, зависящие только от количества атомов, их природы, расположения и 
типа связи, плохо коррелируют с величинами  удерживания (рис. 1), что, вероятно, связано со сложным 
строением исследуемых веществ, наличием в их структуре различных по природе сорбционных центров и 
существованеием специфических взаимодействий как с компонентами элюента, так и с легко поляризуемой 
поверхностью пористого графитированного углерода в процессе сорбции.  
 
 
 
 
 
                               а                                                                                                б 
 
в 
Рис.1.Зависимости характеристик удерживания от индекса Рандича первого порядка (а), от индекса 
Винера (б) и Балабана (в)  производных хинолина. 
 
Несколько лучше коррелирует с удерживанием величина максимального электротопологического 
состояния атома в молекуле. Из рис. 2 следует тенденция к уменьшению удерживания с ростом этого индекса, 
что, вероятно, связано с фактом зависимости данного параметра от распределения электронной плотности и от 
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числа неспаренных электронов, в отличие от остальных рассмотренных индексов [4]. Благодаря этому 
обстоятельству этот параметр учитывает способность молекул участвовать в специфических взаимодействиях с 
компонентами подвижной фазы, которые уменьшают удерживание. 
 
 
Рис.2.Зависимость характеристик удерживания от максимального электротопологического состояния 
атома в молекуле производных хинолина. 
 
Таким образом, можно заключить, что индексы Рандича нулевого – четвертого порядков и индекс 
Винера слабо коррелируют с характеристиками удерживания сложных полифункциональных сорбатов, так как 
они не учитывают способность молекул к специфическим взаимодействиям.  В то же время 
электротопологическое состояние атомов в молекуле учитывает данную способность и значительно лучше 
коррелирует с удерживанием, причем из полученной зависимости можно сделать вывод о преимущественном 
взаимодействии сорбатов с компонентами подвижной фазы, а не с сорбентом. 
Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации в рамках 
государственного задания по гранту №4.5883.2017/БЧ и Мегагранту № 14.В25.31.0005. Авторы выражают 
благодарность научному руководителю, д.х.н., профессору Курбатовой Светлане Викторовне. 
 
Список использованных источников: 
1. Белушкин А.А., Бочкарева О.О., Казанов М.Д., Лопатина Е.В., Мухина В.C., Пономарев Г.В., 
Суворова И.А., Федонин Г.Г.// MOLDESCRIPT – программный пакет вычисления молекулярных дескрипторов. 
Журнал: информационные процессы, 2013. Том:13.№4.С.290-294. 
2. Мельников Б.И., Набавич В.М., Смотраев Р.В., Кожура О.В.//Экологические аспекты 
диоксинового загрязнения биосферы: методы идентификации и снижения выбросов. Журнал: Екологія та 
ноосферологія, 2008. Т. 19, № 3–4. С.88-103. 
3. Курбатова С.В., Финкельштейн Е.Е., Колосова Е.А., Карташев А.В., Рашкин С.В.//Метод 
структурной аналогии в исследовании адамантана и его производных. Журнал: структурная химия, 
2004.Т.45,№1.С.150-157.  
4. Lemont B., Kier and Lowell H.Hall. Pharmaceutical.//An Electrotopological-State Index for atoms in 
molecules. Research, vol.7.№8.1990. 
 
 
РАЗРАБОТКА ЗАЩИТНО-ДЕКОРАТИВНОГО ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ 
СИЛИКАТОВ ЩЕЛОЧНЫХ МЕТАЛЛОВ 
 
Сахнова Любовь Юрьевна 
г. Белгород, г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский 
университет» (НИУ «БелГУ») 
02.00.11 «Коллоидная химия» 
Воронцова Ольга Александровна 
г. Белгород, г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский 
университет» (НИУ «БелГУ») 
к.х.н., доцент кафедры общей химии 
Везенцев Александр Иванович 
г. Белгород, г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский 
университет» (НИУ «БелГУ») 
 заведующий кафедрой общей химии, доктор технических наук, профессор. 
 
Были исследованы поверхностное натяжение и краевой угол смачивания пленкообразователя на основе 
силикатов щелочных металлов - целесообразно использовать состав пленкообразователя, содержащий 70-80 
масс.% калиевого жидкого стекла с содержанием натриевого стекла – 10 масс.% и 20-30 масс.%  латекса 
Новопол-110. Произведен термический анализ композиции, который позволил определить температурный 
интервал устойчивости защитно-декоративного покрытия: покрытия являются устойчивыми, при температуре до 
300-350ºС. Проведены исследования пожаровзрывоопасных свойств отвержденной и неотвержденной защитно-
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декоративной композиции, влагостойкость и устойчивость отвержденной композиции к воздействию 
агрессивных сред, морозостойкость отвержденного и неотвержденного состава защитно-декоративного 
назначения на основе силикатов щелочных металлов. 
Одной из важнейших задач при отделке фасадов и интерьеров при строительстве новых и ремонте 
старых зданий является разработка рецептуры защитно-декоративного покрытия по минеральным поверхностям 
(хризотилцементные изделия, бетонные поверхности, кирпичные кладки, керамическая облицовочная плитка, 
тротуарная плитка и т.д.). 
В последнее время наблюдается тенденция к замене органических пленкообразователей на 
неорганические защитные покрытия, которые более экологически чистые, обладают высокими 
эксплуатационными качествами (химическая и теплостойкость, атмосферо- и морозостойкость), не 
пожароопасны и имеют более низкую рыночную стоимость [1, с. 49]. К таким материалам относят известковые, 
известково-цементные и силикатные покрытия. Из этих вышеперечисленных групп покрытий наибольший 
интерес представляют силикатные покрытия на основе жидкого калиевого и натриевого стекла, которые при 
отверждении силикатизаторами или при термообработке или даже при атмосферном воздействии способны 
образовывать прочное атмосферо- и химически стойкое покрытие. Под воздействием атмосферной углекислоты 
и за счет испарения влаги происходят поликонденсационные процессы и жидкое водорастворимое силикатное 
стекло превращается в твердый полимер, обладающий высокой механической прочностью и хорошей адгезией к 
бетону, штукатуркам и другим керамическим материалам [2], [3]. 
Целью данной работы является разработка оптимального состава защитно-декоративного покрытия для 
минеральных поверхностей с использованием в качестве пленкообразователя силикатов щелочных металлов и 
латекса, а в качестве отвердителя неорганические вещества, такие как мел, микрокальцит, оксид цинка и другие. 
Теоретические сведения 
Проведение данного исследования позволит произвести импортозамещение применяемых в настоящее 
время зарубежных красок аналогичного назначения. 
Механизм образования поверхностного слоя у композиций на основе жидкого стекла следующий: 
отверждение жидкого стекла может происходить вследствие потери влаги и полимеризации. Жидкое стекло 
вступает в реакцию с атмосферным углекислым газом по следующей схеме [4]: 
mK2O ∙ nSiO2 ∙ xH2O + nCO2  → nSiO2 ∙ xH2O + mK2CО3 
жидкое стекло                                  силикагель 
 
Химическое взаимодействие также происходит с отвердителями, пигментами и наполнителями краски. 
Если покрытие наносится на минеральную поверхность, третья реакция происходит, на основе известковых 
вяжущих, т.е. с образованием кальцийсодержащего коллоидно-дисперсного гидросиликата кальция: 
mK2O ∙ nSiO2 ∙ x H2O + Ca
2+
 + mСО2 → CaSin O2n+1 ∙ xH20 + mК2CO3, 
жидкое стекло                                      гель метагидросиликата кальция 
 
Силикагель и гель мeтагидросиликата кальция, образующиеся в результате этих реакций, сначала 
содержат большое количество воды, а затем, в результате сублимации воды, преобразуются в кристаллические 
высокодисперсные силикатные структуры с низким содержанием остаточной воды. Коллоидно-дисперсный 
карбонат калия образует побочный продукт, который представляет собой прозрачный слой, медленно 
растворяющийся под воздействием влаги. На поверхности изделий, покрытых красками на основе натриевого 
жидкого стекла, образуются  продукты кристаллизации  в виде высолов. Поэтому для изготовления защитно-
декоративных покрытий используют в основном калиевое жидкое стекло. Калиевые жидкие стекла содержат 
меньше связной воды, так как ион К+ имеет меньшую ионную силу поля, чем ион Na+  [5, с. 44-48]. Это 
объясняется тем, что катион калия имеет ионный радиус (0,133 нм) больше, чем катион натрия (0,095 нм), а 
заряды катионов одинаковы и равны +1. Величина гидратации, определенная по переносу молекул воды при 
электролизе оказалась равной восьми молекулам воды для катиона натрия и четырем – для катиона калия [6, с. 
324].  
В нашей работе исследованы свойства пленкообразователя на основе жидкого калиевого стекла и 
латекса с добавлением натриевого жидкого стекла для снижения стоимости защитно-декоративных покрытий, 
т.к. по стоимости краски на основе калиевого жидкого стекла значительно дороже по сравнению с композициями 
на основе натриевого жидкого стекла.  
По литературным данным [5] низкомодульные жидкие стекла более структурированы по сравнению с 
высокомодульными, это объясняют тем, что ион ОН–  является структурным элементом продуктов 
поликонденсации. 
Покрытия на основе жидкого стекла выпускаются в виде одно- и двухкомпонентных систем. 
Большинство имеющихся сейчас на рынке силикатных красок являются двухкомпонентными, то есть пигменты 
отвердители и наполнители необходимо смешивать со связующим непосредственно перед нанесением. 
Однокомпонентные силикатные краски готовятся на заводе-изготовителе. Добавление в краску органических 
компонентов в небольших количествах не оказывает негативного влияния на свойства силикатных красок. В 
действительности, они стабилизируют и повышают водостойкость системы. Более того, они позволяют 
поддерживать стабильность системы более одного года и способствуют тому, чтобы коэффициент 
водопоглощения краски соответствовал нормативным требованиям. 
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Любой лакокрасочный материал состоит из жидкой части – пленкообразователя и сухой части, в 
которую входят – пигменты и специальные добавки: диспергирующие агенты, загустители суспензий, 
поверхностно-активные вещества, функциональные добавки. Защитно-декоративные покрытия могут содержать 
более 10 компонентов,  включая высокомодульное (М=3-4) жидкое стекло, калиевое, иногда натриевое или 
смешанное калиево-натриевое; дисперсию органических полимеров; наполнители, например, кальцит или мел, 
пигменты, а также диспергаторы, стабилизаторы силикатного связующего, ПАВ, пеногасители, загустители, 
биоциды, функциональные добавки. 
Пленкообразователь для защитно-декоративных покрытий разрабатывается в виде поликомпонентной 
системы, включающей, наряду с коллоидным водным раствором силиката калия, коллоидные дисперсии 
полимеров (латексы). Наиболее часто для производства коллоидно-дисперсных покрытий используют 
акрилатные, [7] бутадиен-стирольные [8], [9] винил-ацетатные [10], латексы. Латексы повышают прочность 
силикатных покрытий, адгезию, придают им более высокую эластичность, повышают водостойкость и стойкость 
к щелочам [11]. 
Твердофазные ингредиенты должны обладать способностью вступать в химическое взаимодействие с 
жидким стеклом и уменьшать растворимость покрытия. Состав должен быть разработан таким образом, чтобы 
надежно обеспечивал силикатизацию покрытия, так как в результате химических реакций на окрашенной 
поверхности образуется слой из нерастворимых силикатов, которые в свою очередь связывают частицы пигмента 
и наполнителей [12, с. 104-108]. 
Качество покрытия во многом зависит от физико-химических свойств наносимого вещества [13, с. 180-
182]. Адгезия является важнейшим свойством лакокрасочных покрытий, от которого зависят многие 
эксплуатационные характеристики, в том числе долговечность и защитная способность.  
Экспериментальная часть 
Лакокрасочные материалы состоят из двух основных компонентов — жидкая фаза, представленная 
пленкообразующими веществами, и твердая фаза, которая представлена пигментами, наполнителями и др. В 
исследуемой композиции пленкообразователь представлен неорганической и органической составляющей: для 
исследований в качестве пленкообразователя были использованы 25 % коллоидный водный раствор калий-
натриевого жидкого стекла  (ρ = 1,2 кг/м3, силикатный модуль 3,5-3,9), в качестве органической части 
использовали латекс Новопол 110 - дисперсия сополимеров эфиров акриловых и метакриловых кислот, стирола 
не содержащий пластификаторов, стабилизированный анионными и неионными ПАВ. Данная дисперсия 
рекомендована производителем в качестве универсального связующего для лакокрасочных материалов 
строительного назначения, в которых требуется повышенная водостойкость и стойкость к щелочам. 
В результате эксперимента мы пришли к выводу, что целесообразно использовать состав 
пленкообразователя, содержащий 70-80 масс.% калиевого жидкого стекла с содержанием натриевого стекла – 10 
масс.% и 20-30 масс.% латекса Новопол 110 [14, с. 256-259], [15, с. 251-252]. Произведен термический анализ 
композиции,  который позволил определить температурный интервал устойчивости защитно-декоративного 
покрытия: покрытия являются устойчивыми при температуре до 300-350ºС [16, с. 127-130].   
Твердая часть представлена микрокальцитом, оксидом цинка и мелом (МТД-2). Составы композиции 
защитно-декоративного покрытия приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1. Состав композиции 
№ 
п/п 
Состав композиции 
Ингредиент Содержание, г 
  Состав 1 Состав 2 Состав 3 Состав 4 
1 Жидкое калиевое стекло 24 35 36 45 
2 Жидкое натриевое стекло 10 9 4 - 
3 НОВОПОЛ-110 16 20 9 10 
4 Вода 30 20 25 20 
5 Микрокальцит 7 7 8 7 
6 Оксид цинка 7 7 8 8 
7 Мел 6 2 6 10 
 ИТОГО: 100 100 100 100 
 
Были исследованы пожаровзрывоопасные свойства защитно-декоративного покрытия [17 , с. 9-12], это 
позволило сделать следующие выводы:  
1. Группа горючести: покрытие относится к негорючим (несгораемым) — веществам и материалам, не 
способным к горению в воздухе.  
2. Температура воспламенения: покрытие не является воспламеняющимся веществом. 
3. Температура самовоспламенения: покрытие не является самовоспламеняющимся материалом. 
4. Температура тления: покрытие не относится к материалам, подверженным тлению. 
5. Условия теплового самовозгорания: покрытие не относится к самовозгорающимся материалам.  
6. Способность взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и другими 
веществами: покрытие не воспламеняется и не горит при взаимодействии с водой и кислородом воздуха. 
7. Индекс распространения пламени равен 0 (пламя не распространяется по поверхности покрытия). 
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Стоит также отметить, что в самом начале процесса нагревания, примерно до температуры 200°С можно 
ощутить неприятный запах, очевидно, в это время происходит разложение органической части 
пленкообразователя. Это объясняет тот факт, что при остывании меление образцов возрастает, так как 
наполнитель - мел уже не связан в каркасную сетку полимером-пленкообразователем.  
Согласно ФЗ-123 РФ "Технический регламент о требованиях пожарной безопасности" [2], разработанное 
защитно-декоративное покрытие характеризуется минимальным классом пожарной опасности строительных 
материалов - КМ0. 
Исследована влагостойкость и устойчивость отвержденной композиции защитно-декоративного 
назначения к воздействию агрессивных сред [18, с. 35-38]. Неотвержденная композиция хорошо реагирует с 
растворами кислот, так как содержит реакционно-способные соединения: карбонат кальция (в виде мела и 
кальцита), гидроксид магния, оксид цинка. Однако при высыхании образуется плотная пленка, которая не 
позволяет раствору кислоты реагировать с отдельными наполнителями. После 10 циклов орошений, 
имитирующих дождь с высокой кислотностью, никаких видимых изменений окрашиваемой поверхности не 
наблюдалось. Во время орошения также отсутствовали признаки протекания химической реакции.  
На основе ГОСТа для водно-дисперсионных красок разработана методика определения 
морозоустойчивости: пластиковую тару до половины заполняют неотвержденной композицией и помещают в 
морозильную камеру на 6 часов при температуре -18°С, после чего оставляют на 18 часов при комнатной 
температуре (+20°С). Цикл повторяют 5 раз. Краска считается морозостойкой, если после пяти циклов в тонком 
слое краски не появились твердые комочки.  
Также была испытана морозостойкость отвержденного покрытия [19 с. 141-144]. Испытаны 3 способа 
окрашивания хризотилцементных изделий: 
• нанесение Грунта и краски; 
• грунт и 2 слоя краски; 
• 2 слоя краски. 
Каждый вид окрашивания испытывался на 3 образцах, которые помещали в слой воды и подвергали 
циклу замораживания–оттаивания. После серии экспериментов оценивался внешний вид, и процент износа 
(отслоения) покрытия.  
Нами рекомендовано использовать окрашивание в 2 слоя, так как при этом процент износа составляет 
всего 15-20% после 20 циклов замораживания-оттаивания. 
Процент износа определяется как отношение площади отслоившегося покрытия ко всей площади 
первоначально произведенного окрашивания. 
Таким образом, были разработаны научно-технические рекомендации по оптимальному составу 
пленкообразователя, термический анализ позволил определить интервал температур устойчивости краски, 
проведены исследования пожаровзрывоопасных свойств отвержденной и неотвержденной композиции, 
влагостойкость и устойчивость отвержденной композиции к воздействию агрессивных сред, морозостойкость 
неотвержденной и отвержденной композиции защитно-декоративного назначения на основе силикатов 
щелочных металлов. 
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УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИМИ СОРБЕНТАМИ 
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г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»  
04.04.01 «Химия. Аналитическая химия» 
 
В работе описан метод получения сорбентов из возобновляемых источников лигноцеллюлозных 
материалов, а также процесс сорбции водорастворимого белка из сточных вод сельскохозяйственных 
производств.   
В настоящее время большое внимание исследователей привлечено к разработке методов и 
концентрирования из сточных вод таких биологически ценных продуктов как белки и жиры. Самым простым из 
известных способов, в плане аппаратурного оформления, является сорбция конечного продукта на природных и 
синтетических сорбентах. Таким образом, возможно получать воду определенного качества, а также 
концентрировать полезные для дальнейшего использования вещества. Однако, основная сложность заключается 
в том что регенерация данных сорбентов не эффективна и их можно считать поглотителями одноразового 
использования. В связи с этим, перспективным является направление, когда разрабатываются комплексные 
способы, включающие очистку технологических вод сельскохозяйственных производств на природных 
сорбентов, с последующим использованием последних в качестве кормовой добавки для скота[1].  
Целью нашей работы стало проведение сравнительной оценки сорбции белка из сточных вод 
сельскохозяйственных производств на нативных и модифицированных стержнях початков кукурузы (СПК).  
СПК представляют собой целлюлозосодержащий материал, являются отходом сельскохозяйственных 
производств. В 2014 году объем сбора кукурузы в Белгородской области составил 921,1 тыс. тонн, из которых, 
порядка 202 тыс. тонн составили отходы при переработки (лузга и початки), что представляется экономически 
выгодным для использования данного сырья в качестве материала для получения сорбентов [2]. 
Поскольку изначально СПК представляют собой неоднородную массу (фракционный состав колеблется 
от 1 до 20 см), первоначально необходимо было установить оптимальный временной промежуток, в течение 
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которого происходит измельчение, так чтобы на выходе получалась масса, фракционный состав которой 
находился бы в интервале от 250 до 2000 мкм. Измельчение проводили в помощью лабораторной мельницы в 
течение 0,5; 1,0; 3,0 и 5,0 минут. Размер получаемых частиц определяли, используя классический 
седиментационный метод анализа.  
Насыпная плотность СПК при нормальных условиях составляет 720 кг/м3, тогда как плотность воды 
1000 кг/м3[3]. Очевидно, что при таких значениях, провести седиментационный анализ  не представляется 
возможным. Поэтому мы добивались увеличения насыпной плотности, посредством кипячения исследуемых 
образцов в дистиллированной воде. После проведенных манипуляций, насыпная плотность СПК повысилась до 
1035,92 кг/м3 что позволяет использовать в качестве дисперсионной среды, для седиментационного анализа, 
дистиллированную воду. Исследования проводили при комнатной температуре в трех повторностях. В Таблице 1 
и на рис. 1-3 представлены результаты седиментационного анализа образцов подвергшихся измельчения в 
течение 0,5 мин. 
Таблица 1. 
Степень измельчения образца СПК при τ=0,5 мин (р=0,99, n=3) 
Эквивалентный радиус 
частиц, мкм 
Доля фракции, % 
Скорость падения частиц в 
гравитационном поле, 10-2 
м/с 
Константа Стокса 
>2000 70,97±0,06 3,40±0,03 
3,45 
630-2000 18,73±0,17 0,34±0,03 
500-630 1,85±0,05 0,21±0,06 
315-500 4,48±0,10 0,08±0,01 
250-315 0,53±0,06 0,05±0,01 
<250 1,43±0,07 0,03±0,01 
 
 
Рис. 1. Кривая седиментации полидисперсной системы СПК 
 
 
Рис. 2. Дифференциальное распределение частиц СПК по размерам (τ=0,5 мин) 
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Рис. 3. Фракционный состав пробы СПК τ=0,5 мин 
Исходя из полученных данных, представленных в Таблице 1 и на рис. 1-3, делаем вывод о том, что 
фракция с размером частиц >2000 мкм превалирует в полидисперсной системе и её содержание составляет 
70,97% от общего числа. Следующей по содержанию фракция с размером частиц 630-2000 мкм (18,73%). 
Остальные фракции составляют только 10,30% от общего содержания полидисперсной системы.  
В Таблице 2 и на рис. 4 представлены результаты седиментационного анализа образцов 
подвергшихся измельчения в течение 1,0; 3,0 и 5,0 мин. 
Таблица 2. 
Степень измельчения образца СПК при измельчении в течение 1,0; 3,0 и 5,0 мин (р=0,99, n=3) 
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>2000 
55,61 
±0,69 
4,30 
±0,04 
43,74 
±0,01 
54,00 
±2,57 
28,20 
±0,02 
85,03 
±0,03 
3,45 
630-2000 
26,77 
±0,72 
0,30 
±0,04 
26,37 
±0,03 
3,00 
±0,97 
24,55 
±0,01 
3,29 
±0,02 
500-630 
2,97 
±0,01 
0,10 
±0,01 
3,96 
±0,03 
1,50 
±0,19 
3,90 
±0,01 
1,46 
±0,02 
315-500 
8,24 
±0,04 
0,08 
±0,02 
13,19 
±0,01 
0,50 
±0,09 
17,57 
±0,01 
0,38 
±0,02 
250-315 
1,14 
±0,01 
0,05 
±0,01 
1,97 
±0,02 
0,30 
±0,01 
3,90 
±0,01 
0,15 
±0,01 
<250 
5,26 
±0,03 
0,03 
±0,02 
10,77 
±0,01 
0,16 
±0,01 
21,48 
±0,05 
0,08 
±0,02 
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Рис. 4. Фракционный состав пробы СПК: А – 1,0 мин измельчения; Б – 3,0 мин измельчения;                           
В – 5,0 мин измельчения 
В результате седиментационного анализа, установлено, что измельчение в течение 3 и 5 минут 
является оптимальным, т.к. обеспечивает более широкий спектр массовых долей каждой полученной 
фракции (фракция состава >2000 мкм в интервале 28,20 – 43,74 %, доля фракции 630-2000 мкм – 24,55 – 
26,37%, остальные фракции составляют 29,89 – 47,25% от общего состава полидисперсной системы). 
Оптимальным выбрано время измельчение 5 минут.  
Для получения сорбентов нами произведено модифицирование исходного нативного сырья. В качестве 
модификатора был использован острый водяной пар; карбонизация исходного сырья с последующей обработкой 
острым водяным паром. Обработка острым водяным паром исходного сырья позволяет свести к минимуму 
содержание низкомолекулярных балластных веществ и, таким образом, увеличить полезную поверхность 
сорбента. Так как, в ряде случаев, для отделения белковых молекул от субстрата используются минеральные 
вещества, мы также проводили модификацию исходного сырья изотоническим раствором.  
Предварительно, нами было определено содержание белка в субстрате (в пересчете на альбумин 
человека) – 25,81 г/дм3.  
Процесс сорбции белка из субстрата производили при постоянном перемешивании суспензии 
магнитной мешалкой (1000 об/мин). 
Для исследования сорбционной емкости по отношению к белку отрабатывали различные 
соотношения сорбент:сорбат (в работе представлены результаты при оптимальном соотношении 
сорбент:сорбат 1:5). Для констатации времени насыщения поверхности, сорбент и сорбат контактировали 
между собой в течение 60 минут. Через 30 и 60 минут суспензию центрифугировали и остаточное 
содержание белка определяли спектрофотометрически (биуретовый метод) с использованием 
градуировочного графика.   
На рис. 5 показана зависимость изменения концентрации белка от времени контакта между 
сорбентом и сорбатом.  
 
Рис. 5. Изменение концентрации белка от времени контакта между сорбентом и сорбатом. 1 – СПК 
обработанные 0,9%-ным раствором NaCl; 2 – СПК без обработки; 3 – карбонизированные СПК с 
последующей обработкой острым водяным паром;  4 – СПК обработанные острым водяным паром 
 
Как  видно, концентрация белка в субстрате резко уменьшается, что говорит о перспективности 
использования  данного сырья на предприятиях агропромышленного комплекса. 
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Предельную сорбцию белка из раствора рассчитывали по формуле: 
  
     
   
 
  
         
     
 
а – предельная сорбция, мкмоль/г; 
Сст – начальная концентрация раствора белка, г/дм
3
; 
С – остаточная концентрация белка в растворе после адсорбции, г/дм3; 
m – масса навески сорбента, г; 
M – молярная масса альбумина человека, г/моль; 
Vр – объем раствора белка, см
3
. 
В таблице 3 представлены значения предельной сорбции на полученных образцах при начальной 
концентрации белка в субстрате 25,81 г/дм3. 
Таблица 3. 
Предельная сорбция белка из раствора (р=0,99, n=3) 
 t, мин 
№ 
п/п 
Образец 30 60 
1. СПК без обработки 0,16±0,01 0,41±0,01 
2. СПК обработанные острым водяным паром 0,60±0,01 0,66±0,01 
3. 
Карбонизированные СПК с последующей обработкой острым 
водяным паром 
0,41±0,01 0,50±0,01 
4. СПК обработанные 0,9%-ным раствором NaCl 0,13±0,01 0,17±0,01 
 а, мкмоль/г 
Наибольшей сорбционной активностью по отношению к белку обладают СПК обработанные 
острым водяным паром. Данный факт можно объяснить отсутствием низкомолекулярных балластных 
веществ в структуре сорбента и специфическим взаимодействием пептидных групп в структуре белка с 
гидроксигруппами полипептоз, которые являются структурными элементами данного материала.  
Степень извлечения белка из субстрата определяли по формуле: 
  
                    
          
          
Сначальная  – исходная концентрация белка в растворе, г/дм
3
; 
Сконечная – остаточная концентрация белка в растворе, г/дм
3
.  
 
В таблице 4 представлены значения степени извлечения белка из субстрата. 
 
Таблица 4. 
Степень извлечения белка из субстрата  
 t, мин 
№ 
п/п 
Образец 30 60 
1. СПК без обработки 8,25 21,12 
2. СПК обработанные острым водяным паром 29,98 33,77 
3. 
Карбонизированные СПК с последующей обработкой острым водяным 
паром 
20,76 25,18 
4. СПК обработанные 0,9%-ным раствором NaCl 6,86 8,91 
 α, % 
Проведенное исследование показало, что максимальной сорбционной активностью по отношению к 
белку обладает сорбент на основе СПК обработанных острым водяным паром (α = 33,77% через 60 минут). 
Полученные результаты позволяют рекомендовать образец на основе СПК, обработанных острым 
водяным паром, для извлечения из сточных вод сельскохозяйственных производств ценного биологического 
продукта – белка. Преимуществом использования данного сорбента является его доступность и простота 
изготовления, а также возможно последующее его применения в качестве кормовой добавки для животных.  
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ТЕРМОКАТАЛИТИЧЕСКОЕ ПРЕВРАЩЕНИЕ ПОЛИПРОПИЛЕНА НА 
АМОРФНЫХ АЛЮМОСИЛИКАТАХ 
 
Титов Евгений Николаевич 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»  
04.03.01 «Химия» 
 
Изучено влияние кислотности алюмосиликатов с различным содержанием алюминия на их 
каталитическую активность в процессе деструкции полипропилена в жидкие углеводороды. Все 
исследуемые катализаторы проявляют активность в деструкции полипропилена. Термокаталитическое 
превращение полипропилена в жидкие углеводороды протекает при наличии на поверхности 
алюмосиликатов кислотных центров со значением рКа 3,46 – 5,00. 
В настоящее время проблема поиска альтернативных источников моторных топлив весьма 
актуальна. На данный момент имеется достаточно большое количество работ, посвященных получению из 
вторичных полимеров углеводородов различного состава путем термического и термокаталитического 
превращения. Наибольший интерес представляет термокаталитическая деструкция полимеров, так как 
использование катализаторов позволяет получать узкий и специфичный набор продуктов. Многие авторы 
однозначно относят кислотность катализатора к важнейшим факторам, определяющим направление 
протекания процесса деструкции и его эффективность [1, с. 19 – 29; 2, с. 1177 – 1184; 3, с. 1225 – 1231].  
Целью работы является изучение влияния кислотности алюмосиликатов на их каталитическую 
активность в процессе деструкции полипропилена в жидкие углеводороды.  
В настоящих исследованиях проводили термокаталитическое превращение вторичного 
полипропилена в виде стаканов одноразовых ГОСТ 50962-96. В качестве катализаторов были использованы 
гидрат оксида кремния АС(0) и алюмосиликаты с различным содержанием алюминия АС(1,6), АС(2,4), 
АС(8,1), АС(12,0), АС(12,9). Исследуемые образцы были ранее синтезированы методом соосаждения 
компонентов из раствора при совместном гидролизе спиртового раствора тетраэтоксисилана и водного 
раствора нитрата алюминия в присутствии гидроксид аммония (рН=9) и охарактеризованы методами 
рентгенофазового анализа, низкотемпературной адсорбции и термодесорбции азота, сканирующей 
электронной микроскопии. Рентгенофазовый анализ катализаторов показал, что все образцы являются 
рентгеноаморфными [4, с. 1555 − 1558].  
В таблице 1 представлены характеристики исследуемых катализаторов.  
Таблица 1 
Характеристики образцов катализаторов 
Образец 
катализатора 
Химический состав 
 
Площадь 
удельной 
поверхности, м2/г, 
S±5% 
Поверхность 
микропор, м2/г, 
Sm±5% 
 
Общий объем, 
см3/г, V±5% 
Al, 
масс.% 
(ω=±3) 
SiO2/ 
Al2O3 
АС(0) 0 0 149 16 0,59 
АС(1,6) 1,6 56 167 13 1,01 
АС(2,4) 2,4 37 110 10 0,53 
АС(8,1) 8,1 9 129 8 0,62 
АС(12,0) 12,0 6 324 0 0,79 
АС(12,9) 12,9 5 184 9 0,86 
 
Кислотность поверхности образцов оценивалась с помощью индикаторного метода Гаммета по 
изменению окраски индикаторов. Установлено, что все исследуемые алюмосиликаты обладают кислотными 
центрами со значением рКа 3,46 - 5,00. Для образца гидрата оксида кремния данные центры не обнаружены. 
 
Таблица 2 
Результаты определения кислотности катализаторов индикаторным методом 
 
Название индикатора рКа 
Изменение окраски индикатора на поверхности катализатора 
Содержание алюминия в образце, масс.% 
0 1,6 2,4 8,1 12,0 12,9 
Кристаллический фиолетовый +0,80 - - - - - - 
Бриллиантовый зеленый +1,30 - - - - - - 
Фуксин +2,10 - - - - - - 
Метиловый оранжевый +3,46 - + + + + + 
Бромфеноловый синий +4,10 - + + + + + 
Метиловый красный +5,00 - + + + + + 
Бромкрезоловый пурпур +6,40 - - - - - - 
Феноловый красный +8,00 - - - - - - 
Тимоловый синий +8,80 - - - - - - 
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Реакционную смесь готовили специальным образом. В горячий раствор полипропилена в м-ксилоле 
(1:4 по массе) вносили порошок катализатора, тщательно перемешивали и оставляли до полного испарения 
растворителя при комнатной температуре. Массовое отношение полипропилен:катализатор составляло 3:1. 
Получали реакционную смесь в виде твердых пленок. Измельченные до размеров 2-3 мм твердые пленки 
загружали в каталитический реактор.  
Эксперименты по термическому и термокаталитическому каталитическому превращению 
полипропилена выполняли в установке проточного типа в токе аргона при атмосферном давлении. 
Температуру поднимали постепенно, изотермически выдерживая при 300С, либо 350С.  
Степень превращения полипропилена оценивали по массовому выходу жидких углеводородных 
продуктов.  
Более подробно методики приготовления алюмосиликатов, их анализа и проведения 
термокаталитического превращения представлены в работах [4, с. 1555 − 1558; 5, с. 60 − 63]. 
В первоначальных опытах по термодеструкции полипропилена в отсутствии катализатора жидкие 
продукты не наблюдались. Это отвечает литературным данным, согласно которым при термическом 
разложении полипропилена образуются его олигомеры [6, с. 16 − 17].  
Далее проводили термокаталитическое превращение полипропилена в присутствии гидрата оксида 
кремния и алюмосиликатов с различным содержанием алюминия. Данные по выходу продуктов деструкции 
полипропилена представлены в таблице 3.  
Таблица 3 
Выход продуктов деструкции полипропилена в зависимости от содержания алюминия в образце 
 
Известно, что кислотность алюмосиликатов обусловлена наличием в их составе алюминия, 
следовательно, можно было ожидать, что для алюмосиликатов одинаковой структуры существует зависимость 
активности в деструкции полипропилена от содержания алюминия в образце. Из данных таблицы 3 видно, что 
все исследуемые образцы проявляют достаточно высокую активность. Можно наблюдать увеличение выхода 
целевых продуктов с возрастанием содержания алюминия для катализаторов АС(0) – АС(8,1). Максимальное 
количество жидких углеводородов 80% масс. было получено на образце АС(8,1).  
Следует отметить, что исследуемые алюмосиликаты проявляют различную активность в деструкции 
полипропилена, обладая одинаковым набором кислотных центров со значением рКа 3,46 - 5,00. По всей 
вероятности, способность алюмосиликатов превращать полипропилен в жидкие углеводороды зависит не 
только от наличия кислотных центров определенной силы, но и от их количества и доступности. 
Интересно, что значительный выход целевых продуктов наблюдался на образце гидрата оксида 
кремния. Это не согласуется с нашими предположениями о влиянии кислотности образцов 
алюмосиликатных катализаторов на их активность и позволяет предположить, что состав алюмосиликата (и 
связанная с ним кислотность) - не единственный фактор, определяющий активность таких катализаторов. 
Таким образом, аморфные алюмосиликаты с различным содержанием алюминия проявляют 
активность в деструкции полипропилена в жидкие углеводороды. Термокаталитическое превращение 
полипропилена в жидкие углеводороды протекает при наличии на поверхности алюмосиликатов кислотных 
центров со значением рКа 3,46 – 5,00. 
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КИНЕТИКА ВОССТАНОВЛЕНИЯ МЕДИАТОРОВ ЭЛЕКТРОННОГО 
ТРАНСПОРТА КЛЕТКАМИ БАКТЕРИЯМИ GLUCONOBACTER OXYDANS В 
ПРИСУТСТВИИ ГЛЮКОЗЫ 
 
Туровская Анна Дмитриевна 
Тула, Тульский государственный университет 
04.03.01-Химия 
Зайцева Анна Сергеевна 
Тула, Тульский государственный университет 
 
Аннотация. Спекрофотометрическим методом были найдены кинетические параметры (константа 
скорости и порядок реакции) восстановления медиаторов бактериями Gluconobacter oxydans в присутствии 
избытка окисляемого субстрата - глюкозы. Установлено, что восстановление медиаторов при концентрации 
ниже константы Михаэлиса является реакцией первого порядка и подчиняется механизму «пинг-понг». С 
учетом полученных констант скорости восстановления выявлен наиболее перспективный медиатор для 
бактерий G. oxydans является 2,6-дихлорфенолиндофенол. Константы скорости восстановления медиаторов 
составили 0,27±0,03 дм3/(г×с) соответственно. С помощью кислородного электрода было установлено, что 
восстановление естественного акцептора электронов - кислорода является реакцией нулевого порядка. По 
относительным скоростям восстановления акцепторов электрона показано, что медиатор успешно 
конкурирует с кислородом, что позволяет использовать системы «клетки-медиатор» в биоэлектрокатализе 
без необходимости деаэрации.  
Медиаторный перенос широко используется в биоэлектрохимии для разработки биоаналитических 
сенсоров, биотопливных элементов и т.д.. Эффективность данного процесса будет зависеть от скорости 
взаимодействия используемых медиаторов с биоматериалом, поэтому целью данной работы является 
определение констант скорости взаимодействия бактерий G. oxydans с медиаторами электронного 
транспорта. 
В качестве медиаторов были выбраны следующие соединения: нейтральный красный, метиленовый 
синий, тионин, 2,6-дихлорфенониндофенол. Использование их в качестве медиаторов обуславливается тем, 
что они нетоксичны и широко используются в качестве переносчиков электронов от активного центра 
ферментов клеток к поверхности электрода. Бактерии G. oxydans широко используются для создания 
биотопливных элементов. Установление констант скорости взаимодействия медиаторов с клетками 
выбранных микроорганизмов позволит целенаправленно выбирать медиатор электронного транспорта. 
Процесс взаимодействия медиатора с дрожжевыми клетками можно описать следующим образом: 
субстрат  проникает через наружную мембрану клетки и взаимодействует с ферментами клеток, в результате 
фермент восстанавливается и, в свою очередь, отдает электроны молекуле медиатора  непосредственно или 
через определенный сайт дыхательной цепи. 
Общее уравнение скорости двухсубстратной ферментативной реакции, протекающей по механизму 
«пинг-понг» можно записать в виде: 
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где [S] и [M] – концентрация субстрата и медиатора соответственно;  
[E] – концентрация ферментного комплекса in vivo; 
kкат – каталитическая константа реакции;  
KS и KM – константы Михаэлиса для субстрата и медиатора, соответственно. 
При условии избытка субстрата уравнение  можно упростить и получить уравнения типа 
Михаэлиса-Ментен для медиатора: 
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При низкой концентрации медиатора данное уравнение преобразуется в линейный вид. 
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В результате чего можно найти константу скорости взаимодействия медиатора с биокатализатором 
kOx.  
Для определения констант скорости были получены зависимости скорости восстановления 
медиаторов клетками  в избытке окисляемого субстрата. На рисунках 1 представлены  зависимости скорости 
восстановления медиатора клетками G. oxydans от концентрации медиаторов. 
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Рисунок 1 - Зависимости скорости восстановления медиатора клетками G. oxydans от концентрации 
медиаторов: а) нейтральный красный, б) тионин, в) метиленовый синий, г) 2,6-дихлорфенолиндофенол. 
Концентрация субстрата (глюкозы) 0,1М;  концентрация клеток G. oxydans 2,2 мг/мл. Полученные зависимости 
аппроксимировали уравнением Михаэлиса-Ментен, основные параметры которого приведены в таблице 1. 
 
Таблица №1. Параметры гипербоидальной зависимости восстановления медиаторов клетками. 
Медиатор/ 
Микроорганизмы 
Константа 
Михаэлиса 
медиатора KM, 
мкмоль/дм3 
Максимальная скорость 
ферментативной реакции 
Vmax, мкмоль/(дм3∙с) 
Коэффициент 
корреляции 
Тионин/ G. oxydans 2,1±0,2 0.057±0.003 0,9249 
Метиленовый синий/ G. Oxydans 7,1±0,3 0,449±0,008 0,9961 
Нейтральный красный/ G. Oxydans 2,1±0,2 0,33±0,03 0,9677 
2,6-Дихлорфенолиндофенол/ G. 
Oxydans 
0,51±0,02 0,76±0,03 0,9795 
 
Из гипербоидальной зависимости был выделен линейный участок градуировочной кривой с 
тангенсом угла наклона kOx[E].  Для нахождения константы kOx, полученное произведение необходимо 
разделить на концентрацию клеток. В таблице  представлены константы скорости, полученные в данной 
работе, а также константы скорости взаимодействия медиаторов в других системах. 
 
Таблица 2. Константы скорости восстановления медиаторов бактериями G. Oxydans и 
ферментативными системами. 
Биоматериал/ медиатор/ субстрат Константа, дм3/(г•с) Ссылка 
Бактерии G. oxydans/ метиленовый синий/ глюкоза (0,1М) 0,017±0,003 Данная работа 
Бактерии G. oxydans / нейтральный красный/ глюкоза (0,1М) 0,18±0,02 Данная работа 
Бактерии G. oxydans / тионин/ глюкоза (0,1М) 0,059±0,006 Данная работа 
Бактерии G. oxydans / 2,6-дихлорфенолиндофенол/ глюкоза 
(0,1М) 
0,27±0,03 Данная работа 
Глюкозооксидаза/тионин/ глюкоза (0,1М) 0,32±0,03 [2] 
Глюкозооксидаза/ 
метиленовый синий / глюкоза(0,1М) 
0,012±0,003 [2] 
Глюкозооксидаза/ 
галлоциан / глюкоза(0,1М) 
0,0008±0,0002 [2] 
Пероксидаза хрена/ферроцен / перикись(0,24 мМ) 0,59±0,09 [1] 
Пероксидаза хрена/этилферроцен/ перикись(0,24 мМ) 0,45±0,02 [1] 
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Как видно из таблицы № 2, наиболее перспективным медиатором для бактерий G. oxydans 2,6-
дихлорфенолиндофенол, так как в этих системах константа скорости взаимодействия клеток с медиатором 
выше. Для установления конкуренции между кислородом и медиатором сравнивали относительные 
скорости восстановления акцепторов электронов изучаемыми клетками. В таблице 3 сведены скорости 
восстановления медиаторов и кислорода для бактерий G. oxydans  с учетом того, что при восстановлении 
молекула кислорода принимает 4 электрона, а изучаемые медиаторы 2 электрона [3]. 
Таблица 3. Сводная таблица относительных скоростей потребления кислорода и восстановления 
медиаторов бактериями G. oxydans . 
Акцептор электронов Относительная скорость восстановления с учетом количества электронов 
(без учета количества электронов), мкмоль/(лс) 
С учетом количества 
переносимых электронов 
Без учета количества переносимых 
электронов 
Кислород 0,003 0,013 
Тионин 0,015 0,03 
Метиленовый синий 0,1 0,2 
Нейтральный красный 0,085 0,17 
2,6-
Дихлорфенолиндофенол 
0,19 0,38 
Относительная скорость восстановления медиаторов в большинстве случаев превышает 
относительную скорость потребления кислорода. Отсутствие конкуренции кислорода и медиатора в данном 
случае можно объяснить тем, что перенос электронов на медиатор может протекать на стадии, 
предшествующей лимитирующей стадии при восстановлении кислорода. 
Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для государственной 
поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук, договор № 14.Z56.16.5425-МК и гранта РФФИ 
№ 16-48-710959 р_а. 
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К ПРОБЛЕМАМ ОБУЧЕНИЯ ХИМИИ В ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ 
СРЕДНЕГО ЗВЕНА ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ «ПАРИКМАХЕРСКОЕ ИСКУССТВО 
И ДЕКОРАТИВНАЯ КОСМЕТИКА» 
 
Усенбаева Гулжанат Асилбайкызы 
Алматинский государственный колледж сервиса и технологий 
 
Уровень химической подготовки оказывает влияние на компетентную подготовку будущего 
специалиста. Овладение системой химических знаний, интеллектуальных умений, навыков, обеспечивает 
повышение успеваемости по химическим дисциплинам и дальнейшее развитие в течение всей 
профессиональной деятельности будущего специалиста. 
В настоящее время, пожалуй, не существует ни одной отрасли техники и технологии, где бы ни 
использовались химические процессы. Химия изучает не только вещества сами по себе, но и процессы 
химического превращения, т. е. все изменения, происходящие с веществами при химических реакциях, в 
результате которых исходные вещества превращаются в нужные человеку продукты. При этом 
наблюдаются самые разнообразные явления: изменение окраски веществ и растворов, образование осадков, 
выделение газов, горение, взрывы и т. п. 
Мастер-парикмахер ежедневно сталкивается с химическими веществами при таких процессах, как 
окраска волос, перманент и др. Парикмахер должен знать, почему возникают те или иные реакции и 
явления, должен правильно использовать их в тех случаях, когда они нужны, и устранять нежелательные 
явления, когда они вредны. 
Необходимо уметь окрасить волосы, знать влияние на кожу и волосы химических препаратов и 
знать ход химических реакций, происходящих при этом. Парикмахер должен иметь представление о 
химических веществах, применяемых им в работе.  
Поэтому, изучение курса химии, занимает важное место в системе подготовки студентов 
специальности «Парикмахерское искусство и декоративная косметика».   Качество химических знаний 
будущих парикмахеров приобретает особенно важное значение в связи с необходимостью использования 
новых материалов и повышения надежности современной техники. Понимание химических законов 
помогает будущему специалисту в решении разного рода проблем. Таким образом, успех работы 
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парикмахера в области парикмахерского искусство и декоративной косметики во многом будет зависеть от 
качества его химической подготовки. Обучение химии в учебном заведении среднего звена преследует две 
основные цели. Первая - общевоспитательная и развивающая, которая заключается в формировании 
диалектико - материалистического мировоззрения студента и в развитии у него химического мышления. 
Вторая - конкретно-практическая, связанная с формами применения химических законов и процессов в 
современной технике и с ознакомлением студента со свойствами химических материалов.  
Роль преподавателя, который, взаимодействуя со студентами, должен помочь им восполнить 
пробелы в знаниях по химии и научить их эффективно учиться.  Обучение химии должно учитывать 
возникшее противоречие: между возрастающими требованиями к качеству химических знаний и умений 
будущих специалистов и низким уровнем базовой подготовки современного студента, что не позволяет 
обеспечить качество химической подготовки в техническом вузе.  
Современный специалист должен овладеть системой химических знаний, системой 
интеллектуальных умений, навыков, стилем мышления, обеспечивающих ему дальнейшее развитие в 
течение всей профессиональной деятельности.  Дефицит в организации системы химических знаний 
являются одним из источников неуспеваемости по химическим дисциплинам. Для объяснения 
продуктивности важно не столько количество усвоенных химических знаний, сколько важны способы их 
хранения, оперативность воспроизведения, разнообразие в представлении при обучении химии.  
Система химических знаний (соответствует квалификационным характеристикам будущих 
компетентных специалистов) это существующие семантические сети, структура семантических данных, 
посредством которых студент строит свои собственные представления о происходящем химическом 
явлении, процессе, а также правила (процедуры), посредством которых субъект использует имеющиеся у 
него знания. Под химическим знанием понимаем основные закономерности химической области, 
позволяющие студенту решать конкретные производственные, научные, технические и другие задачи, 
включающие теоретические, практические, ситуационные, операционные, поведенческие знания, знания о 
собственном химическом знании [1].  
Показателями уровня организации системы химических знаний являются их легкодоступность, 
пригодность к применению, то есть такой уровень организации, который характеризуется термином 
«готовность знаний», что означает способность человека оперативно извлекать из памяти, вовремя 
использовать, переносить химические знания из одних ситуаций в другие. Развитию системы химических 
знаний способствует возможность, не сообщать огромного количества научных фактов, и, оставаясь в 
объеме утвержденной программы изучаемой дисциплины последовательно раскрывать глубину 
химического объекта, с учетом всеобщей связи и взаимообусловленности объектов. Накопление и развитие 
теоретических (декларативных) знаний происходит через усвоение понятий, фактов, теорий с включением 
исторического материала (мотивация) [1].  
Накопление и развитие практических (процедурных) знаний связано с развитием 
экспериментальных умений при проведении химического эксперимента, являющегося неотъемлемым 
этапом изучения химической дисциплины. Его выполнение способствует обучению студентов 
использования изученных теоретических положений при решении практических задач. Оптимальным 
средством обучения химии будущих специалистов являются специально разработанные электронные 
учебно-методические комплексы (как систематизация химического материала), совокупность методического 
обеспечения (с включением заданий разного уровня сложности для самостоятельной работы), тестовые 
задания (как форма контроля химических знаний). 
 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СОРБЕНТА ИЗ ОТХОДОВ ВЬЕТНАМСКОГО 
КОММЕРЧЕСКОГО МОЛОТОГО КОФЕ 
 
Фам Тхань Минь, 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
04.06.01 «Химические науки. Коллоидная химия» 
Ву Тхи Хоай Фыонг 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
04.03.01 «Химия» 
 
В последние годы ученые всего мира уделяют большое внимание вопросам охраны окружающей 
среды. Один из серьезных вопросов улучшения состояния окружающей среды - это очистка воды, воздуха, 
почвы от промышленных и сельскохозяйственных отходов. Преимущества сорбционной очистки хорошо 
известны. Наряду с описанием традиционных сорбентов появилось много публикаций по разработке новых 
сорбентов из нетрадиционного сырья. Например, отходы кофе [1], модифицированные Н2О2, могут стать 
перспективными адсорбционными материалами. 
Красители метиленовый голубой (МГ) и конго красный (КК) широко используются в тестильной 
промышленности, а также при производстве резины, бумаги, косметики. Из-за высокой растворимости 
красители попадают в подземные и поверхностные воды, загрязняют водные ресурсы и впоследствии 
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наносят ущерб живым организмам, нарушая состояние экосистем. Сорбционная очистка является простым и 
эффективным методом очистки сточных вод. 
Целью настоящей работы было модифицирование отходов кофе для получения высокоэффективных 
сорбентов, пригодных для очистки сточных вод от красителей.  
Образцы отходов кофе были собраны после заваривания вьетнамского коммерческого молотого 
кофе. Использовали два вида образцов – без дополнительной обработки (отходы кофе исходные, ОКИ) и 
отходы, модифицированные обработкой раствором пероксида водорода (ОКП). 
Подготовка образцов к эксперименту заключалась в следующем.  
ОКИ. Отходы кофе промывали дистиллированной водой, нагретой до 50оС, для удаления 
водорастворимых загрязнителей. Промывку проводили до исчезновения окраски кофе и создания 
нейтральной среды. Полученные отходы сушили в конвекционной печи при температуре 105°С в течение 5 
часов. Затем отходы кофе измельчали до порошкообразного состояния и просеивали через сито с 
отверстиями размером 0,315 мм. 
ОКП. Модифицированные образцы помещали в раствор 1МH2O2 на 24 часа. Затем промывали 
дистиллированной водой до практически нейтральной реакции (pH =7). Сушили в конвекционной печи при 
температуре 105°С в течение 5 часов. 
Первоначально были получены данные о физико-химических свойствах полученных сорбентов; они 
представлены в табл.1 Площадь удельной поверхности исходного и модифицированного образцов 
определяли методом сорбции моноэтилового эфира этиленгликоля [2,3].  
Анализ ИК-спектров ОКП показал, что на поверхности материала существует большое количество 
карбонильных и гидроксильных групп. Эти группы могут быть потенциальными адсорбционными 
центрами. 
Таблица 1. Физико-химические свойства сорбентов из отходов кофе 
Наименование Значение 
ОКИ ОКП 
1. Внешний вид сыпучий материал сыпучий материал 
2. Цвет чёрный чёрный 
3. Размер частиц, мкм 50-300 50-300 
4. Зольность, % мас. 9,04 6,15 
5. Влажность, % мас. 8,07 5,52 
6. pH 6,11 6,32 
7. Насыпная плотность, кг/м3 0,23 0,24 
8. Дзета–потенциал при рН 7, мВ -10,2 -20,5 
9. Площадь удельной поверхности, м2/г 38 189 
Оценка адсорбционной способности материалов выполнена по отношению к метиленовому 
голубому и конго красному.  
Для выяснения механизма взаимодействия катионов МГ и анионов КК с функциональными 
группами отходов кофе были получены кинетические кривые сорбции (рис.1). Оказалось, что время 
достижения сорбционного равновесия составляет примерно 7 часов. Дальнейшее увеличение времени 
экспозиции до 3 суток не приводило к существенному изменению равновесной концентрации МГ и КК. В 
дальнейших экспериментах сорбцию проводили на протяжении 24 часов. 
 
 
Рис.1. Кинетика адсорбции МГ и КК из растворов с концентрацией 50 мг/л. 
 
На рисунке 2 представлены изотермы адсорбции МГ и КК на исходном ОКИ и модифицированном 
образце ОКП. Форма изотерм позволяет предположить, что адсорбция ограничивается монослоем. Видно, 
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что предельная адсорбция на модифицированном образце значительно выше, чем на исходном. Вероятно, 
воздействие пероксида водорода способствует формированию более развитой поверхности и пористости.  
 
Рис.2. Изотермы адсорбции МГ и КК на образцах ОКИ и ОКП. 
 
Анализ изотерм адсорбции важен для разработки модели, которая может быть использована для 
описания процесса адсорбции. В настоящей работе использовали модели Ленгмюра и Фрейндлиха для 
выяснения механизма адсорбции МГ и КК на отходах кофе. По обеим моделям рассчитали параметры 
изотерм [4-8]. Данные представлены в табл.2. 
 
Таблица 2. Параметры адсорбции МГ и КК на отходах кофе по моделям Ленгмюра и Фрейндлиха 
Образец Метиленовый голубой Конго красный 
Модель Ленгмюра Модель Фрейндлиха Модель Ленгмюра Модель  Фрейндлиха 
К R2 Гмах, 
ммоль/г 
КF 1/n R2 К R2 Гмах, 
ммоль/г 
КF 1/n R2 
ОКИ 21,02 0,996 0,258 4,59 0,632 0,916 17,00 0,990 0,062 1,37 0,705 0,959 
ОКП 18,32 0,993 0,680 16,41 0,586 0,915 11,95 0,983 0,108 1,96 0,700 0,965 
 
Из данных таблицы 2 видно, что адсорбция МГ и КК как на ОКИ, так и на ОКП хорошо 
описывается уравнением Ленгмюра. Вероятно, поверхность наших сорбентов можно считать достаточно 
однородной. Об этом же свидетельствует значение 1/n из уравнения Фрейндлиха. 
 Таким образом, материалы на основе отходов кофе могут использоваться в качестве 
сорбентов для очистки воды от красителей. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНСТАНТЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
4-ОКТИЛАМИНОПИРИДИНА 
В ДВУХФАЗНОЙ СИСТЕМЕ ВОДА-ХЛОРОФОРМ 
 
Фролова А.Ю. 
г. Курск, ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет» 
04.05.01 «Фундаментальная и прикладная химия» 
 
На основе исследования распределения 4-октиламинопиридина (4-ОАП) между хлороформом и 
водой в зависимости от рН водной фазы методом спектрофотометрии определена константа его 
распределения, необходимая  для количественного описания экстракции ионов металлов 4-ОАП из водных 
растворов. 
Ключевые слова: 4-Октиламинопиридин, константа распределения амина, двухфазная система 
вода-хлороформ. 
Ароматические амины являются перспективными экстрагентами для платиновых металлов [1, с. 
111]. 2-Октиламинопиридин (2-ОАП) предложен в качестве экстрагента для выделения и разделения 
платиновых металлов, в том числе и для выделения иридия, координационные соединения которого 
обладают наибольшей кинетической инертностью из всех известных химических элементов [2, с. 1805]. В 
настоящее время этот экстрагент интенсивно исследуется для выделения и разделения и других редких 
элементов [3, с. 15;  4, с. 46].  
4-Октиламинопиридин (4-ОАП) оказался более эффективным экстрагентом на иридий, чем 2-ОАП 
[5, с. 385], но до настоящего времени практически не исследовался.  Для разработки научной базы химии 
экстракции платиновых металлов необходимы дальнейшие исследования 2(4)-октиламинопиридина. В 
частности, особенно интересен 4-ОАП, так как обладает значительно более высокой основностью 
гетероциклического атома азота по сравнению с 2-ОАП. 
2(4)-Октиламинопиридин экстрагирует металлы из водных растворов или в виде ионных 
ассоциатов, или в виде координационно-сольватированных нейтральных соединений; возможен и 
смешанный механизм экстракции [1, с. 111]. В любом случае экстракции предшествует образование 
комплекса металла с амином в водной фазе. Поэтому для количественного описания процесса экстракции 
необходимо знание константы распределения  амина между органической и водной фазой.  
Константа распределения длинноцепочечных аминов, как правило, велика. Поэтому определение 
таких констант в прямых опытах, т.е. путем спектрофотометрического измерения равновесных 
концентраций амина в водной и органической  фазе затруднено. В этом случае уже нужно учитывать 
коэффициенты активности, а также ассоциацию амина в органической фазе. В случае аминопиридинов 
ассоциация особенно высока за счет образования водородных связей.  
Протолитические свойства 4-ОАП (Аm) 
N N
NH
C8H17
NH
C8H17
амин
пиридонимин
 
 
как бифункциональной молекулы  можно описать   тремя константами кислотно-основного 
равновесия: 
 
AmH2
2+
 ↔ AmH+ + H+      Ka
I
 = [AmH
+
][H
+
]/[ AmH2
2+
] 
AmH
+
 ↔ Am + H+  Ka
II
 = [Am][H
+
]/[ AmH
+
] 
Am ↔ Am- + H+  Ka
III
 = [Am
-
][H
+
]/[ Am] 
Для  описания экстракции из слабокислых и кислых растворов достаточно знать константу 
ионизации монопротонированной формы (pKa
II), так как известно, что в молекуле 4-ОАП азот аминогруппы 
обладает слабыми основными свойствами за счет вклада пиридониминной структуры.  Присоединение 
второго протона к молекуле 4-ОАП возможно только в очень кислых средах.  Константа pKa
II
 = 9.8 
определена спектрофотометрическим методом [6, с. 120]. Поэтому для  определения константы 
распределения можно воспользоваться  уравнением:  
               , 
применимость которого в условиях   ≪     показана при определении констант ионизации ряда 
гетероциклических аминов [7, с. 64]. Коэффициенты распределения (D) в двухфазной  системе вода-
хлороформ определяли спектрофотометрически. 
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С этой целью изучали распределение 4-ОАП между хлороформом и фосфатными буферными 
растворами. Хлороформ предварительно приводили в контакт с буферным раствором того же состава, что и 
в опытах по распределению. При концентрации 5·10-5 М ассоциацией 4-ОАП в органической фазе можно 
пренебречь, так как хлороформ способен к образованию прочных водородных связей с донорами 
электронов. Кроме того, активность амина в органической фазе можно приравнять к его концентрации.  
Определяли оптическую плотность органическую фазы до и после контакта фаз при λ = 300 нм (15 
мин). Длину волны для спектрофотометрических измерений выбирали по УФ спектрам 4-ОАП и его 
протонированной формы в хлороформе, которые приведены на рис. 1: при 300 нм протонированная форма 
поглощает незначительно. 
 
 
Рисунок 1 – УФ спектры 4-ОАП и его хлорида в хлороформе (5∙10-5 М) 
   
Результаты определения константы распределения 4-ОАП приведены в таблице.  
Расчетные формулы:  Dr/(1+Dr) = A/Ao;  D = A/r(Ao – A), где r - отношение объема органической 
фазы к водной; Ao и A – оптическая плотность органической фазы до и после контакта фаз, соответственно. 
Таблица  – Результаты определения коэффициентов распределения 4-ОАП в системе вода-
хлороформ в зависимости от рН водной фазы (λ = 300 нм, Ао = 1.86, 5·10
-5
 М 4-ОАП) 
№ рН А r D lgD 
1 5.2 0.061 0.25 0.136 -0.866 
2 5.58 0.077 0.25 0.173 -0.762 
3 5.97 0.143 0.25 0.333 -0.476 
4 6.40 0.192 0.25 0.460 -0.337 
5 6.75 0.235 0.25 0.578 -0.238 
6 7.18 0.338 0.25 0.888 -0.052 
На рис. 2 приведена линейная  зависимость lgD = f(pH), экстраполяцией которой на значение рН = 0 
можно определить lgKD. Аппроксимация этой зависимости линейной функцией выполнена в программе 
«Exel», как это показано на рис. 3. 
 
Рисунок 2- Зависимость логарифма коэффициента распределения 4-ОАП 
между хлороформом и водой от рН 
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Рисунок  3 – Аппроксимация зависимости -lgD = f(pH) линейной функцией («Exel») 
Как видно из уравнения тренда, при рН = 0                 . Принимая во внимание, что рКа = 
9.8 [6] можно определить                    ;     = 5.9·10
6
. 
Таким образом, методом спектрофотометрии определена константа распределения 4-ОАП между 
хлороформом и водой, равная 5.9·106. 
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Аннотация: Золь-гель методом получены металлосиликатные гели, которые при прокаливании 
переходят в порошки высокой степени чистоты. Показано, что присутствие ионов металлов влияет на 
характеристики золь-гель синтеза. Оценка данного влияния в рамках проведенного исследования 
произведена с использованием методов вискозиметрии и светорассеяния. Определен фазовый и химический 
состав полученных продуктов. 
Введение. Золь-гель технологии известны достаточно давно и используются для синтеза 
неорганических материалов, стекол, керамики, гибридных органо-неорганических материалов в виде пленок 
или порошков. Наиболее распространённое направление развития золь-гель технологии - это разработка 
материалов на основе диоксида кремния. Например, металлоксидные нанокомпозиты, которые являются 
перспективными материалами для формирования каталитических систем, используются в химической 
технологии, в устройствах контроля окружающей среды и водородной энергетики [1, с. 1-7]. 
В последние годы интерес к силикатам снова возрос, поскольку на их основе изготавливают 
фотонные материалы, нанокомпозиты, материалы с особыми оптическими и электрическими свойствами [2, 
с. 1; 3, с. 1835]. 
Золь-гель процесс включает в себя образование золя с последующим переходом его в гель. В 
принципе, золь-гель процесс означает синтез неорганической сети с помощью химической реакции. Золь-
гель метод имеет ряд преимуществ, таких как получение гомогенных материалы высокой чистоты, низкие 
температуры обработки, возможность контролировать микроструктуру и однородность на молекулярном 
уровне, получение материалов с заданными структурой, свойствами, и, что наиболее важно, это простой 
способ внедрения неорганических, органических молекул, биомолекул в золь-гель-матрицу [4, с. 693]. 
В 1968 году Штобер с соавторами [5, с. 1072] предложили метод получения сферических частиц 
SiO2, основанный на гидролизе алкоксидов кремния в водных растворах спиртов в присутствие ионов 
аммония. В дальнейшем был опубликован ряд работ, касающихся кинетики и механизма золь-гель процесса. 
На золь-гель процесс влияют различные экспериментальные параметры, такие как температура, рН, 
химическая природа алкоксидов и растворителя, соотношение реагентов, присутствие катализатора. [6, с. 
62-65] 
Целью настоящей работы является получение металлосиликатов золь-гель методом. 
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Экспериментальная часть  
При проведении экспериментальных исследований в качестве исходных соединений использовали 
тетраэтоксисилан (ТЭОС) (С2Н5О)4Si марки «о.с.ч», этиловый спирт С2Н5ОН, нитрат железа Fе(NO3)3. 9H2O 
производства Acros Organics, нитрат церия Се(NO3)3
.
6H2O производства Аlfa aesar и нитрат серебра AgNO3 
марки «x.ч». В качестве катализатора гидролиза использовали концентрированную азотную кислоту марки 
«х.ч.».  
Основные стадии синтеза включали: (I) подготовку и смешение растворов; (II) образование золя с 
переходом в гель; (III) старение геля; (IV) сушку – удаление жидкости из пространственной структуры геля, 
(V) термическую обработку сухих гелей.  
Образцы для изучения влияние ионов металлов (Ме) на характеристики золь-гель процесса 
получали, смешивая ТЭОС, С2Н5ОН, водный раствор соли металлов или дистиллированную воду в случае 
получения чистого силикагеля, и концентрированную азотную кислоту при заданных мольных отношениях 
веществ ТЭОС: С2Н5ОН: Н2О: НNO3 равных 1:4:16:0,3 и Ме: Si равных от 1 до 3:92. 
Реакционные смеси термостатировали при 40оС в полистирольной кювете и через определенные 
промежутки времени измеряли гидродинамический диаметр частиц в системе методом динамического 
светорассеяния при помощи анализатора ZetaSizer Nano ZS. Вязкость растворов измеряли с помощью 
вибрационного вискозиметра SV-10 в стеклянной чашке. 
Для определения энергии активации гелеобразования проводили опыты получения железосиликатов 
с мольным соотношением Fe:Si равным 2:92 при 30 и 40 градусах Цельсия и измеряли их вязкость в течение 
длительного времени.  
С целью изучения характеристик порошков металлосиликатов готовили образцы с содержанием от 
1 до 3 массовых процентов металлов. Образовавшиеся гели подвергали прокаливанию в муфеле при 600 
градусов в течение 2 часов.  
Для установления фазового состава проводили рентгенофазовый анализ. Дифракционные данные 
были получены при комнатной температуре на порошковом дифрактометре D2 PHASER фирмы BRUKER в 
геометрии -. Режим генератора 30 кВ, 10 мА, рентгеновская трубка с медным анодом ( Сu K =1,5406 Å) 
без монохроматора с никелевым фильтром. Детектор линейный полупроводниковый SSD160. Обработку 
дифрактограмм проводили с использованием программного пакета diffrac.EVA от BRUKER. 
Идентификацию фаз проводили по базе ICDD PDF2.  
Полученные порошки были диспергированы в воде, оставлены на 90 минут, после чего определяли 
их дзета-потенциал (ζ) методом электрофореза на анализаторе ZetaSizer Nano ZS. 
Результаты и их обсуждение 
На рис. 1 представлены кривые распределения размеров частиц по объему в системе в ходе 
приготовления чистого силикагеля. Анализ полученных графиков показывает, что вследствие химической 
реакции конденсации наиболее вероятный размер частиц в системе увеличивается.   
 
 
Рис. 1. Распределение размеров частиц в реакционной смеси при получении силикагеля (по объему 
в координатах размер, нм – объем, %). 
а) 15 мин.; б) 2ч 23 мин.; в) 4ч 31мин.; г) 6ч 39 мин.; д) 8ч 15мин.; е) 24ч. 
Если обратить внимание на данные, отражающие интенсивность светорассеяния в системе (рис. 2), 
то можно заметить, что система полидисперсна. В ходе золь-гель синтеза концентрация маленьких частиц 
увеличивается (заштрихованный пик).  
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Рис. 2. Изменение содержания мелких частиц в процессе получения силикагеля согласно данным по 
интенсивности светорассеяния. Заштрихована часть кривой, достоверно относящаяся к частицам 
силикагеля. Время с начала синтеза: а) 15 мин.; б) 2ч 23 мин.; в) 4ч 31мин.; г) 6ч 39 мин.; д) 8ч 15мин.; е) 
24ч. 
Аналогично анализировали серии графиков распределения размеров частиц по объему в системе 
для приготовления металлосиликатов, содержащих ионы железа, церия или серебра с расчётным мольным 
соотношением между металлом и кремнием 1 к 92 (рис.3). Результат показывает, что присутствие ионов 
металлов влияет на характеристики золь-гель процесса. Гидролиз и конденсация протекают медленнее по 
сравнению с экспериментом получения чистого силикагеля.  Самый медленный процесс наблюдается в 
случае присутствия серебра, интенсивный гидролиз прекурсоров не наблюдается по меньшей мере 8 часов с 
начала опыта. Наиболее вероятный размер в присутствии ионов железа или церия тоже постепенно растет в 
ходе химической реакции конденсации.  
 
Рис. 3. Распределение размеров частиц в реакционной смеси при получении разных 
металлосиликатов (по объему координатах размер, нм – объем,%). 
а) 15 мин.  б) 6 ч.  в) 24 ч. 
 
Явление, аналогичное случаю получения силикагеля, - повышение концентрации мелких частиц в 
ходе золь-гель процесса – наблюдали и в случае получения металлосиликатов (заштрихованный пик на рис. 
4).  
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Рис. 4. Изменение содержания мелких частиц в процессе получения металлосиликатов согласно 
данным по интенсивности светорассеяния. Заштрихована часть кривой, достоверно относящаяся к частицам 
силиката. Время с начала синтеза: а) 15 мин.  б) 6 ч.  в) 24 ч. 
 
Параллельно с измерением гидродинамического диаметра частиц в системе была изучена динамика 
изменения вязкости со временем, и в результате влияние ионов металлов на время гелеобразования более 
строго доказано. Полученные графики (рис.5) показывают, что на первоначальном этапе вязкость 
реакционной смеси растет очень медленно, а в какой-то момент времени увеличивается скачкообразно. 
Время, при котором наблюдали интенсивное повышение вязкости, называется временем гелеобразования, 
оно характеризует переход золя в гель. Введение ионов металлов в раствор расширяет область 
существования золя, что указывает на участие ионов металлов в процессах гидролиза и поликонденсации 
ТЭОС.  
 
Рис. 5. Зависимость вязкости растворов от времени в процессе получения железосиликатов 
различных составов золь-гель методом при 40оС 
 
Время гелеобразования зависит от много факторов, таких как температура реакции, мольное 
отношение ТЭОС: Н2О, а также природа и концентрация ионов металлов. Температура заметно влияет на 
кинетику протекающих реакций золь-гель процесса. Система быстрее достигает состояния геля при 
увеличении температуры. 
Образование геля является химическим процессом, температурная зависимость скорости 
гелеобразования может быть выражена уравнением Аррениуса: [7, с. 3-5] 
k = A
.
  
   
  , 
где  k - константа скорости реакции, 
A – коэффициент пропорциональности, 
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Eа – энергия активации для общего процесса гелеобразования, 
R – газовая постоянная, 
Т - температура реакции, К.  
Эксперименты получения железосиликатов с мольным соотношением Fe:Si 2: 92 проводили при 30 
и 40 градусах Цельсия. За среднюю скорость реакция гелеобразования принимали обратное значение 
времени, при котором вязкость раствора увеличивается от 10 мПа.сек до 6000 мПа.сек. Энергия активация 
гелеобразования железосиликатов была оценена по уравнению Аррениуса и составила 34 кДж/моль 
Участие ионов в процессе гелеобразования можно объяснить таким образом: ионы металлов 
становятся частью полимерной сетки геля, участвуя в реакции конденсации.  Поскольку ионы металлов 
имеют значительно больший атомный радиус и массу по сравнению с кремнием, то встраивание их 
мономерных звеньев в полимерную структуру диоксида кремния удлиняет время формирования трёхмерной 
структуры. Из литературных источников известно, что атомы кремния связаны силоксановыми связями. Со 
структурной точки зрения можно было бы предположить, что ионы металлов замещают ионы кремния. 
При хранении наблюдали за внешним видом полученных ксерогелей; заметили, что все образцы 
ксерогелей имеют высокую однородность, в присутствии ионов металлов они могут быть слабо 
окрашенными. Наблюдалась усадка образцов при комнатной температуре. Гель легко растрескивается.  
Рентгеновские порошковые дифрактограммы всех полученных образцов имеют широкий максимум 
в области 10-30 градусов (2). Это подтверждает наличие аморфной фазы диоксида кремния. За 
исключением образца, содержащего серебро, все остальные образцы однофазные. Можно предположить, 
что атомы железа и церия включены в структуре. Результаты химического анализа подтверждают высокую 
степень чистоты полученных образцов. Содержание металлов хорошо соответствует расчетному (кроме 
образца, содержащего серебро). Все металлы находятся в наибольшей степени окисления в независимости 
от используемых солей (таблица 1.). 
Дзета-потенциал является мерой электростатического взаимодействия (отталкивания или 
притяжения) между частицами. Все образцы диспергированных в воде порошков имеют отрицательное 
значение дзета-потенциала от -15 до -33 мВ. 
Таблица 1.  
Химический состав полученных образцов. 
Образец, (содержание металлов, 
масс.%) 
Соединение Масс.% Элемент Масс.% 
 
Fe2O3 @SiO2 (1%) 
SiO2   97,9 Si    45,77 
Fe2O3  1,22 Fe    0,853 
  O 52,83 
Другие 0,88 Другие 0,542 
 
Fe2O3 @SiO2 (2%) 
SiO2   96,61 Si    45,17 
Fe2O3  2,76 Fe    1,93 
  O 52,48 
Другие 0,63 Другие 0,411 
 
Fe2O3 @SiO2 (3%) 
SiO2   95,26 Si    44,53 
Fe2O3  4,36 Fe    3,05 
  О 52,16 
Другие  0,38 Другие 0,257 
 
CeO2 @SiO2 (1%) 
SiO2   98,16 Si    45,89 
CeO2   1,58 Ce    1,29 
  O 52,65 
Другие 0,26 Другие 0,164 
 
Ag2O @SiO2 (1%) 
SiO2   94,95 Si    44,39 
Ag2O   4,7 Ag    4,37 
  O 51,01 
Другие 0,35 Другие 0,223 
 
Заключение: Таким образом, предлагаемый подход позволяет получать силикатные гели, 
содержащие железо, церий, серебро, с использованием золь-гель метода, а также получать из них порошки 
путем термической обработки. Результаты исследований показали, что присутствие ионов металлов влияет 
на процесс гелеобразования, поскольку они способны участвовать в реакциях конденсации и полимеризации 
и могут быть включены в структуру полимерной сети.  За исключением образца, содержащего серебро, все 
остальные образцы однофазны. Вероятно, ионы железа и церия включены в структуру. Полученные образцы 
имеют высокую степень чистоты. 
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АНАЛИТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ НАПИТКОВ 
МЕТОДОМ КАПИЛЛЯРНОГО ЭЛЕКТРОФОРЕЗА 
 
Шайдорова Галина Михайловна 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 
04.03.01 «Химия» 
 
C древнейших времён люди использовали природные стимуляторы такие как, кофе, чай, мате, орехи 
кола, отвары лимонника и женьшеня. С увеличением спроса на стимулирующие работоспособность 
организма напитки, появилась идея выпуска энергетиков в промышленных масштабах [8, с. 6 – 16]. 
В последние годы энергетические напитки набирают огромную популярность среди молодёжи. Яркие 
баночки, с вызывающими интерес этикетками, кричащими о бодрости не могут не привлечь внимания молодых 
людей. При этом часто никто не задумывается о том, что это не просто тонизирующий и утоляющий жажду 
напиток, обладающий оригинальным вкусом и запахом. Сегодня энергетические напитки используют скорее как 
тонизирующие, к работе и работоспособности это уже не имеет никакого отношения. Их употребление уже 
должно регламентироваться нормами суточного потребления. Что же такое энергетические напитки? Энергетики 
– безалкогольные напитки, стимулирующие центральную нервную систему (ЦНС), обладающие антиседативным 
эффектом. Современные медицинские исследования доказывают, что эти напитки оказывают отрицательное 
влияние на организм человека. Употребление больше двух банок энергетика в день, приводит к значительному 
повышению артериального давления, уровня сахара в крови, что может спровоцировать развитие серьезных 
заболеваний – сахарного диабета и гипертонии [2]. 
Обычно в состав энергетиков входят: кофеин, теобромин, теофиллин, витамины, глюкоза, сахароза, 
экстракты женьшеня и гуараны, большое количество угольной кислоты. 
В настоящей работе определяли содержание кофеина в различных энергетических напитках и 
устанавливали соответствие его количества нормам ГОСТ РФ. 
Кофеин – алкалоид пуринового ряда. Содержится в листьях чая (2 %), зёрнах кофе (1-2%), орехах 
кола. Влияние на организм: стимулирует ЦНС, усиливает сердечную деятельность, ускоряет пульс, 
вызывает расширение кровеносных сосудов, усиливает мочеотделение, снижает агрегацию тромбоцитов. 
При длительном применении может вызывать слабую зависимость – теизм. В больших дозах вызывает 
истощение, а в дозах 150 – 200мг на килограмм массы тела (80 – 100 чашек кофе за ограниченный 
промежуток времени) – смерть. Безопасная дневная доза для организма 300 - 400 мг [1]. 
 
Рис. 1. Структурная формула кофеина. 
Цель работы: методом капиллярного электрофореза определить содержание кофеина в 
энергетических напитков и установить соответствие его нормам ГОСТ РФ, а также сравнить его со 
значениями указанными на этикетке товарных образцов. 
Для исследования были выбраны следующие образцы энергетических напитков, приобретённые в 
торговой сети г. Белгорода: 
1. Напиток безалкогольный тонизирующий (энергетический) газированный витаминизированный 
ароматизированный «Flash up energy с кофеином и таурином».  Изготовитель:  ООО «Балтика – Тула», г. Тула 
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2. Напиток безалкогольный тонизирующий (энергетический) «Power Torr energy», ароматизированный, 
пастеризованный. Изготовитель: ООО «Фонте Аква», Московкая область, п. Деденево. 
3.  Напиток безалкогольный тонизирующий энергетический газированный ароматизированный 
пастеризованный «Drive me Ориджинал». Изготовитель: ООО «Пепси Ко Холдингс», Московская область, 
Солнечногорский район. 
 Информация о цене исследуемых образцов представлена на диаграмме 1. 
Диаграмма 1. 
Ценовая категория образцов 
 
Информация о составе исследуемых образцов представлена в таблице 1. 
Таблица 1.  
Составы исследуемых образцов 
Энергетический напиток Состав 
«Fдash up energy» 
Вода питьевая очищенная, сахар, вкусо-ароматическая основа «Энергия» 
(вода, регулятор кислотности – лимонная кислота, таурин, ароматизатор,  
антиокислитель – аскорбиновая кислота, кофеин, краситель – сахарный 
колер, ниацин, пантотеновая кислота, консервант – сорбат калия, витамин В6, 
красители – рибофлавин и жёлтый хинолиновый, фолиевая кислота), 
регулятор кислотности – кислота лимонная, консервант – бензоат натрия. 
«Power Torr energy» 
Подготовленная артезианская вода, сахар, регуляторы кислотности: 
лимонная кислота, цитрат натрия; таурин, натуральный кофеин, 
ароматизаторы, краситель сахарный колер IV, консервант бензоат натрия, 
антиокислитель аскорбиновая кислота. 
«Drive me Ориджинал» 
Вода, сахар, регуляторы кислотности (Е330, Е331(iii)), консервант (Е202), 
кофеин, ароматизаторы, краситель (Е150d), таурин, подсластители (аспартам, 
ацесульфам калия), витамин С (аскорбиновая кислота), ниацин, пантотеновая 
кислота, витамин В6 (пиридоксин гидрохлорид), фолацин. 
Пробоподготовка: напитки фильтровали через целлюлозно – ацетатные  фильтры (диаметр пор 0,2 
мкм) в пробирки типа «Эппендорф», центрифугировали (5000 об/мин). 
Анализ проводили на системе капиллярного электрофореза «Капель – 105М» в трех повторностях 
[4]. Методика определения кофеина М 04-60-2009 оформлена, как национальный стандарт ГОСТ Р.  Метод 
обеспечивает получение результатов измерения с метрологическими характеристиками, не превышающими 
значений, приведенных в таблице 2 [7]. 
Таблица 2. 
Метрологические характеристики для доверительной вероятности P = 0,95 
Диапазон измерений, 
мг/дм3 
Относительное значение 
предела повторяемости 
r, % 
 
Относительное значение 
предела 
воспроизводимости R, % 
Доверительные границы  
допускаемой 
относительной 
погрешности  ± δ,% 
Кофеин 
От 10 до 1000 
включительно 
11 17 12 
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Условия проведения анализа: 
 Буфер: боратный с добавками додецилсульфата натрия  рН = 9,2; 
 Капилляр: Lэфф/ Lобщ = 50/60 см, ID= 75 мкм; 
 Ввод пробы: 150 мбар*с; 
 Напряжение: + 25 кВ; 
 Температура: + 20°С; 
 Детектирование: 254 нм. 
Ниже представлены электрофореграммы и полученные данные содержания кофеина в образцах. 
 
Результаты анализа образца №1 «Flash up energy» 
 
Рис. 2. Электрофореграмма (ЭФГ) образца «Flash up energy» 
Содержание кофеина в образце  «Flash up energy» представлены в Таблице 3.  
Таблица 3. 
Анализ проб энергетического напитка «Flash up energy» 
N п/п Время Компонент Высота Начало Конец Площадь 
Конц., 
мг/дм3 
1 5.102 кофеин 16.040 4.860 5.335 1336 390.13 
2 5.135 кофеин 16.080 4.975 5.398 1284 374.92 
3 5.293 кофеин 14.054 4.980 5.588 1345 392,66 
С (Кофеина) = 385,90 ± 7,83 мг/дм3. 
 
Результаты анализа образца № 2 «Power Torr energy»: 
 
Рис.3. ЭФГ анализа напитка  «Power Torr energy» 
Содержание кофеина в образце  «Power Torr energy» представлены в Таблице 4. 
Таблица 4. 
Анализ проб энергетического напитка «Power Torr energy» 
N п/п Время Компонент Высота Начало Конец Площадь 
Конц., 
мг/дм3 
1 5.302 кофеин 10.271 5.120 5.615 1100 321.15 
2 5.224 кофеин 9,892 5.089 5.468 1117 332,18 
3 5.317 кофеин 10,157 5.146 5.634 1113 325,43 
С (Кофеина) = 326,25 ± 4,54 мг/дм3. 
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Результаты анализа образца № 3 «Drive me Ориджинал»: 
 
Рис.4. ЭФГ анализа напитка  «Drive me Ориджинал» 
Данные о содержании кофеина в образце «Drive me Ориджинал» представлены в Таблице 5.  
 
Таблица 5. 
Анализ проб энергетического напитка «Drive me Ориджинал» 
N п/п Время Компонент Высота Начало Конец Площадь Конц., мг/дм3 
1 5.015 кофеин 13.280 4.873 5.397 1406 410.47 
2 5.121 кофеин 13,156 5.053 5.652 1418 427,13 
3 5.043 кофеин 12.998 5.021 5.634 1416 425,21 
С (Кофеина) = 420,94 ± 7,44 мг/дм3. 
В ходе анализа каждого образца концентрация кофеина была подтверждена методом добавок. 
Сравнили полученные показатели концентрации кофеина исследуемых энергетиков с нормами 
ГОСТ [5].  
Согласно ГОСТ Р 52844-2007 рекомендуемая  концентрация кофеина в энергетических напитках 
составляет 25 – 35  мг/100см3 напитка.  
Полученные результаты представлены в Таблице 6. 
Таблица 6. 
Сводная таблица содержания кофеина в образцах 
Энергетический напиток 
Концентрация кофеина, 
указанная на этикетке 
(мг/дм3) 
Установленная 
концентрация кофеина 
(мг/дм3) 
Допустимая 
концентрация по ГОСТу 
(мг/дм3) 
«Flash up energy» 270 385,90 ± 7,83 
250 – 350 «Power Torr energy» не более 300 326,25 ± 4,54 
«Drive me Ориджинал» не более 300 420,94 ± 7,44 
 
На основании полученных результатов можно сделать следующие выводы: 
1. Только у образца энергетического напитка «Power Torr energy»;содержание 
кофеина соответствует нормативным стандартам ГОСТ РФ –  
2. Энергетик «Flash up energy» имеет 10 % - ное отклонение от верхней границы 
допустимого содержания кофеина; 
3. В энергетическом напитке «Drive me Ориджинал» концентрация кофеина 
превышает допустимую на 20,3 %; 
4. Ценовая категория энергетических напитков не всегда говорит о надлежащем 
качестве товара. Энергетик марки «Drive me Ориджинал» является самым дорогим из 
представленных образцов, но имеет наибольшее отклонение в концентрации кофеина от ГОСТ. 
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ПЬЕЗОКВАРЦЕВЫЕ ИММУНОСЕНСОРЫ ДЛЯ ВЫСОКОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЛЕДОВЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ФТОРХИНОЛОНОВ. 
 
Шукшина Евгения Ивановна 
г.Липецк, ФГБОУ ВО «Липецкий государственный технический университет» 
04.06.01  «Химический науки» 
 Фарафонова О.В. 
г.Липецк, ФГБОУ ВО «Липецкий государственный технический университет» 
 Ермолаева Татьяна Николаевна 
г.Липецк, ФГБОУ ВО «Липецкий государственный технический университет» 
 
Неконтролируемое использование фармацевтических препаратов в ветеринарии в качестве 
противомикробных препаратов или стимуляторов роста приводит к их накоплению в мышечных тканях 
животных, яйцах, молоке. У людей, потребляющих в пищу такие продукты, возможно возникновение 
аллергических реакций, изменение микрофлоры, развитие дисбактериоза. [1-2, с.1-30, 60].  
К таким веществам относятся фторхинолоны – группа антибактериальных веществ широкого 
спектра действия. Содержание фторхинолонов в пищевых продуктах строго нормируется - предельно 
допустимая концентрация в молоке и мясе составляет 100 нг/мл [3]. В связи с этим, актуальной является 
проблема разработки современных методов контроля следовых концентраций фторхинолонов в пищевой 
продукции, которая может быть решена с применением биосенсоров, позволяющих без сложной 
пробоподготовки детектировать лекарственные препараты в пищевых пробах. Пьезокварцевые 
иммуносенсоры уже положительно зарекомендовали себя для селективного и высокочувствительного 
определения фармацевтических препаратов [4, с.8-11], однако, для детектирования фторхинолонов они 
ранее не применялись. 
Разработаны пьезокварцевые гравиметрические иммуносенсоры для определения следовых 
концентраций левофлоксацина (Lev) и ципрофлоксацина (Cip) (рис.1) в пищевых продуктах в конкурентном 
формате анализа. 
 
 
Рис.1. Структурные формулы определяемых антибиотиков 
 
В качестве физического преобразователя иммуносенсоров использовался кварцевый резонатор АТ-
среза с золотыми электродами, на поверхности которых был сформирован распознающий аффинный слой. 
Первоначально поверхность золотого электрода сенсора для повышения адгезии модифицировали 3-
аминопропилтриэтоксисиланом, а затем к нему пришивали  с помощью бифункционального кросс-реагента 
(глутаровый альдегид) предварительно синтезированный конъюгат левофлоксацина или ципрофлоксацина с  
бычьим сывороточным альбумином (BSA). Полученный распознающий слой характеризуется повышенной 
гидролитической  устойчивостью  и  позволяет осуществлять длительную эксплуатацию сенсора в жидких 
средах. Схема синтеза конъюгатов фторхинолонов методом карбодиимидной конденсации приведена на рис. 
2.  
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Рис. 2. Схема синтеза конъюгатов левофлоксацина и ципрофлоксацина с бычим сывороточным 
альбумином Lev-BSA, Cip-BSA методом карбодиимидной конденсации 
 
Аналитический сигнал сенсора зависит от концентрации  применяемых антител, которую выбирали 
заранее по графику  (рис.3) с учетом 50%-ного связывания активных центров покрытия [5]. Концентрации 
поликлональных антисывороток, содержащих антитела к левофлоксацину и ципрофлоксацину, 
соответствуют разбавлению первичных растворов 17/183 и 25/175 мкл. 
 
(а) (б) 
Рис.3. Выбор концентрации поликлональной антисыворотки к (а) левофлоксацину и (б) к 
ципрофлоксацину 
 
Определение фторхинолонов конкурентным методом проводили  по следующей методике: к 40 мкл 
анализируемого  раствора, содержащего определяемый аналит, добавляли 10 мкл раствора поликлональных 
антител с концентрацией отвечающей  50 %-ому связыванию. Выдерживали в течение 2-3 мин до 
завершения взаимодействия молекул аналита с антителами, а затем 5 мкл анализируемого раствора 
помещали на поверхность распознающего слоя сенсора. При этом антитела, не связавшиеся ранее с 
аналитом пробы взаимодействовали с гаптен-белковым конъюгатом, иммобилизованным на поверхности 
сенсора. Через 5 мин промывали поверхность сенсора от несвязавшихся реагентов  фосфатным буферным 
раствором (рН = 7,2) и высушивали до постоянной массы. Аналитический сигнал сенсора, обратно 
пропорциональный концентрации фторхинолонов в пробе, регистрировали на воздухе с помощью 
трехканальной установки QCM10M3CH. Перед повторным использованием сенсора его поверхность 
промывали хаотропным раствором (0,04 мМ раствор KCNS),  приводящим к разрушению гетерогенного 
иммунокомплекса и возобновлению его аффинной способности. 
Сенсоры апробированы при анализе модельных растворов (табл.1) и проб молока (методом добавок, 
табл.2), приобретенных в коммерческой сети. 
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Таблица 1. Метрологические характеристики способов определения фторхинолоновых 
антибиотиков  с помощью пьезокварцевого иммуносенсора (Р=0,95; n=3) 
 
Аналит 
Диапазон 
определяемых 
содержаний 
 
ПрО 
Параметры уравнения 
градуировочной функции 
 
R² 
Lev 0,1 – 30 нг/мл 0,05 нг/мл y = -11,78x + 355 0,96 
Cip 5,0 – 130 нг/мл 2,2 нг/мл y = -1,63x + 260 0,98 
 
Как видно из табл. 1  пьезокварцевые иммуносенсоры позволяет осуществлять детектирование 
фторхинолонов в широком диапазоне определяемых концентраций с пределом обнаружения на уровне 
(нг/мл) 0,05 и 2,2 для Lev и Cip соответственно. Несмотря на то, что при определении левофлоксацина 
достигается более высокая чувствительность определения, диапазон определяемых содержаний в этом 
случае уже, чем при  анализе ципрофлоксацина. 
 
Таблица 2. Результаты определения фторхинолонов в молоке (P=0.95; n=3) методом добавок. 
Исследуемый 
антибиотик 
Номер пробы Введено, нг/мл Найдено, нг/мл 
Sr 
Lev 
1 
0,5 0,5±0,1 0,06 
10,0 10,0±0,1 0,01 
20,0 20,0±0,1 0,01 
2 
0,5 0,5±0,1 0,05 
10,0 10,0±0,1 0,01 
20,0 20,2±0,2 0,01 
3 
0,5 0,5±0,1 0,05 
10,0 10,0±0,1 0,01 
20,0 20,1±0,2 0,01 
Cip 
1 
0,5 0,5±0,1 0,04 
10,0 10,1±0,2 0,01 
20,0 20,1±0,2 0,01 
2 
0,5 0,5±0,1 0,06 
10,0 10,0±0,1 0,01 
20,0 19,9±0,2 0,01 
3 
0,5 0,5±0,1 0,05 
10,0 10,1±0,1 0,01 
20,0 20,1±0,2 0,01 
Во всех пробах  молока не выявлено присутствия фторхинолонов. Результаты определения Lev и 
Cip характеризуются высокой прецизионностью (Sr не превышает 0,06). Продолжительность анализа не 
превышает 20 мин. Разработанные пьезокварцевые иммуносенсоры могут быть рекомендованы для 
контроля содержания фторхинолонов в молочной продукции. 
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Аннотация. Статья посвящена проблеме исследования асимметрии листа березы повислой в качестве 
биоиндикатора экологического состояния городских территорий. В статье рассматриваются ключевые этапы 
работы. Описываются экспериментальные площадки. На основании анализа исследуемого материала 
выявлены различия показателей флуктуирующей асимметрии березы повислой при разных уровнях 
антропогенной нагрузки. 
Ключевые слова: флуктуирующая асимметрия, береза повислая, антропогенная нагрузка. 
Введение. В настоящее время в связи с ростом антропогенной нагрузки на естественные экосистемы 
наиболее остро встает вопрос о грамотном применении методов биомониторинга. Несмотря на важность 
химических и физических анализов обеспечивающих получение базовой информации о концентрации 
различных поллютантов, биологическая оценка окружающей среды дает возможность интегральной 
характеристики качества среды [4, 5].  
Степень устойчивости вида к промышленному загрязнению обусловлена его биологическими 
особенностями. Являясь типичным представителем Челябинской области, Betula pendula широко 
распространена в природных экосистемах, а так же используется в озеленении городов и доступна для сбора 
материала. Насаждения березы повислой отличаются высокой экологической пластичностью, интенсивным 
ростом, долговечностью, обладают высокими пыле- и газоулавливающими свойствами и достаточно хорошо 
произрастают при загрязнении атмосферного воздуха [1]. 
Состояние природных популяций билатерально симметричных организмов может быть оценено 
через анализ величины флуктуирующей асимметрии, характеризующей мелкие ненаправленные нарушения 
стабильности развития и являющейся интегральным ответом организма на состояние окружающей среды. 
Растения, как продуценты экосистемы, в течение всей своей жизни привязанные к локальной территории и 
подверженные влиянию двух сред: почвенной и воздушной, наиболее полно отражают весь комплекс 
стрессирующих воздействий на систему [2, 3]. 
Цель работы – изучить показатели флуктуирующей асимметрии листовой пластинки березы 
повислой, произрастающей в антропогенных условиях.  
Задачи исследования: 
• определить основные статистические показатели асимметрии; 
• выявить различия показателей флуктуирующей асимметрии березы повислой при разных уровнях 
антропогенной нагрузки. 
Материал и методы. В настоящее время величина флуктуирующей асимметрии морфологических 
структур листа березы повислой широко используется для оценки уровня загрязнения окружающей среды  
При сборе материала для биоиндикационных исследований следует учитывать следующие правила: 
– в качестве модельного объекта выбирается обычный, широко распространенный вид, в данном случае 
береза бородавчатая, или повислая (Betula pendula Roth); 
– начинать сбор материала необходимо после завершения интенсивного роста листьев; 
–выборки должны производиться с растений находящихся в сходных экологических условиях по уровню 
освещенности, влажности и т.д.; 
– для анализа используют только средневозрастные растения, избегая молодые экземпляры и старые; 
– листья берутся из нижней части кроны, на уровне поднятой руки, с максимального количества доступных 
веток; 
– у березы используют листья только с укороченных побегов; 
– листья стараются брать примерно одного, среднего для данного вида размера; 
– поврежденные листья могут быть использованы в исследовании, если не затронуты участки, с которых 
будут сниматься значения промеров; 
Для изучения величины флуктуирующей асимметрии листовой пластинки березы повислой нами 
была использована методика В.М.Захарова (2000г.). С одного листа, снимают показатели по 5-ти 
параметрам с левой и правой стороны листа. 
• ширина левой и правой половинок листа. Для измерения лист складывают пополам, совмещая 
верхушку с основанием листовой пластинки. Потом разгибают лист и по образовавшейся складке 
измеряется расстояние от границы центральной жилки до края листа. 
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• длина жилки второго порядка, второй от основания листа. 
• расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка. 
• расстояние между концами этих же жилок. 
• угол между главной жилкой и второй от основания листа жилкой второго порядка. 
 
 
 
Рисунок 1 – Параметры листа 
 
Первые четыре параметра снимаются циркулем-измерителем, угол между жилками измеряется 
транспортиром. Величина асимметричности оценивается с помощью интегрального показателя – величины 
среднего относительного различия на признак (средняя арифметическая отношения разности к сумме 
промеров листа слева и справа, отнесенная к числу признаков).  
По показателю асимметричности организма разработана пятибальная шкала отклонения от нормы. 
Этот показатель характеризует степень асимметричности организма: 
1балл – условная норма;  
2 балла – начальное (незначительное) отклонение от нормы;  
3 балла – средний уровень отклонения от нормы;  
4 балла – значительное отклонение от нормы;  
5 баллов – критическое состояние. 
Результаты и обсуждение. Челябинская область – субъект Российской Федерации, входит в состав 
Уральского федерального округа. Административный центр области – г. Челябинск. Внутреннее деление 7 
административных районов: Калининский, Курчатовский, Ленинский, Металлургический, Советский, 
Тракторозаводский, Центральный. 
На ограниченной территории города растения и животные постоянно находятся во взаимосвязи и 
взаимозависимости. Остро реагируя на изменения в окружающей среде, они играют роль своеобразных 
индикаторов степени ее загрязнения. На территории г. Челябинска нами были собраны и проанализированы 
листовые пластины березы повислой, произрастающей на шести экспериментальных площадках с разной 
антропогенной нагрузкой: 
• Площадка «Парк культуры и отдыха им. Гагарина»;  
• Площадка «Пруд. Парк культуры и отдыха им. Гагарина»; 
• Площадка «Лыжная база. Парк культуры и отдыха им. Гагарина»; 
• Площадка «Линия электропередач. Парк культуры и отдыха им. Гагарина»; 
• Площадка «Пр. Ленина, ЮУрГУ, 10 м от дороги»; 
• Площадка «Перекресток пр. Ленина и ул. Энтузиастов». 
Точки сбора выбирались на участке произвольно. Было обследовано 10 деревьев, с каждого дерева 
изучено 10 листьев. Нами были сняты с одного листа показатели по 5-ти параметрам с левой и правой 
стороны. Значение асимметричности листа березы повислой в районах исследования в целом соответствует 
условной норме, за исключением площадки «Лыжная база. Парк культуры и отдыха им. Гагарина» и 
площадки «Перекресток пр. Ленина и ул. Энтузиастов», где величина асимметричности характеризует 
экологическое состояние указанных точек, как значительное отклонение от нормы. 
Площадка «Парк культуры и отдыха им. Гагарина» – 2 балла;  
• Площадка «Пруд. Парк культуры и отдыха им. Гагарина» – 3 балла; 
• Площадка «Лыжная база. Парк культуры и отдыха им. Гагарина» – 4 балла; 
• Площадка «Линия электропередач. Парк культуры и отдыха им. Гагарина» – 1 балл; 
• Площадка «Пр. Ленина, ЮУрГУ, 10 м от дороги» – 1 балл; 
• Площадка «Перекресток пр. Ленина и ул. Энтузиастов» – 4 балла; 
Критичных отклонений от нормы не выявлено. 
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Заключение. Согласно проведенным исследованиям значение асимметричности листа березы 
повислой в районах исследования в целом соответствует условной норме. Площадки «перекресток пр. 
Ленина и ул. Энтузиастов» и «лыжная база. Парк культуры и отдыха им. Гагарина» показали высокое 
значение асимметричности листа – 4 балла. На наш взгляд это может быть связано со стрессирующим 
действием на березу повислую, как со стороны антропогенных, так и со стороны естественных факторов, 
что требует проведения дополнительных исследований. 
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Аннотация. В ряду экологических показателей, характеризующих загрязнение атмосферного воздуха, 
выделяются показатели удельных выбросов загрязняющих веществ в расчете на единицу площади 
территории страны и на одного жителя. Данные показатели широко используются для сравнения между 
собой различных стран, а также регионов внутри страны.  
Современное машиностроение Беларуси – это 348 предприятий (на самостоятельном балансе) 20 
подотраслей, взаимосвязанных производственной кооперацией между собой и с предприятиями за 
пределами страны при изготовлении конечной продукции. Ведущими отраслями белорусского 
машиностроения являются: автомобильная промышленность (удельный вес в общем объеме продукции 
около 29 %), тракторное и сельскохозяйственное машиностроение (около 23 %) и наукоемкие отрасли – 
приборостроение, радиоэлектронная и средств связи – около 28 % продукции машиностроения. Развиты 
также станкостроение и инструментальная, электротехническая, подшипниковая, строительно-дорожная 
отрасли, машиностроение для легкой и пищевой промышленности, производство санитарно-технического и 
газового оборудования, бытовых приборов. 
В структуре суммарных выбросов в атмосферу при автомобильном производстве преобладают: 
углерода оксид (64,2 %), углеводороды (17,7 %), азот диоксид (9,5 %) и твердые вещества (3,8 %). При этом 
передвижные источники обеспечивают 91,8 % выбросов углерода оксида и 78,5 % выбросов азота оксидов. 
Эмиссия серы диоксида на 92 % обусловлена стационарными источниками.  
Для минимизации негативного последствия необходимо обеспечить постоянное улучшение 
природоохранной деятельности, осуществлять постоянный контроль воздействия на окружающую среду, 
внедрять современные и совершенствовать существующие процессы, направленные на сокращение 
удельных выбросов и сбросов вредных веществ и уменьшать образование отходов производства, повышать 
квалификацию и знания работников в области охраны окружающей среды. 
Выбросы диоксида серы от стационарных источников в 2006 – 2008 гг. характеризуются снижением 
и резким увеличением в 2009 г., что связано с возросшим уровнем его поступления от энергетического 
сектора. Выбросы оксидов азота, взвешенных частиц и неметановых летучих органических соединений 
(НМЛОС) от стационарных источников за рассматриваемый период практически не менялись и составляли 
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в среднем 66,6; 45,7 и 74,4 тыс. т/год соответственно. Выбросы загрязняющих веществ мобильными 
источниками рассчитываются на основании количества потребляемого топлива и данных по распределению 
парка транспортных средств, находящихся в обращении на территории страны, по экологическим классам в 
процентах к общему их количеству на основании сведений Министерства транспорта и коммуникаций 
Республики Беларусь согласно учетной документации в области охраны окружающей среды. Выбросы от 
мобильных источников за рассматриваемый период характеризуются некоторым ростом, который в 
зависимости от вещества составляет от 8 % до 17 % (в Минске и Минской области, минимальный – в 
Могилевской области). Поступление кадмия и свинца с выбросами в атмосферный воздух за 
рассматриваемый период снизилось в 15 и 1,3 раза соответственно, По выбросам оксидов азота выделяется 
Витебская область, где данный показатель превышает 22 кг/чел, далее идут Гродненская (20 кг/чел), 
Могилевская и Гомельская области (от 18 до 20 кг/чел). Для Минской и Брестской областей выбросы 
оксидов азота не превышают 18 кг/чел. Совсем другое распределение удельных выбросов твердых частиц. 
Для Витебской, Гродненской и Могилевской областей данный параметр выше 10 кг/чел., для остальных – 
ниже 8 кг/чел. 
В 2015 г. по форме 1-воздух (Минприроды) в Беларуси отчиталось 2351 предприятие, что на 19 (или 
на 0,8 %) больше, чем в 2014 г. Начиная с 2011 г. сохраняется тенденция к росту количества организаций, 
предоставляющих отчетность о выбросах загрязняющих веществ. Как и в предыдущие годы, отчетность в 
2015 г. предоставлялась преимущественно по организованным источникам, доля которых составила 80,6 % 
[1, 2]. 
Согласно данным статистический отчетности, в 2015 г. стационарными источниками в 
атмосферный воздух выброшено 458,3 тыс. т загрязняющих веществ, что на 4,5 тыс. т (или на 1 %) меньше, 
чем в 2014 г. В предыдущие 2012 − 2014 гг. в отличие от 2015 г. наблюдался рост количества выбросов от 
стационарных источников в Беларуси.  
На урбанизированных территориях размещено 58 % (по количеству) стационарных источников, 
выбрасывающих 42,7 % загрязняющих веществ. Для таких городов, как Барановичи, Витебск, Полоцк, 
Гомель, Жлобин, Светлогорск, Гродно, Скидель, Сморгонь, Минск, Борисов, Городея, Жодино, Слуцк, 
Молодечно, Бобруйск, Костюковичи, в 2015 г. отмечено сокращение выбросов от стационарных источников 
по сравнению с 2014 г. как суммарно, так и по отдельным загрязняющим веществам. Наиболее 
существенным данное сокращение было в Минске (на 3,2 тыс. т), Гомеле (на 1,5 тыс. т), Жлобине (на 1,4 
тыс. т), Борисове (на 1,0 тыс. т), Бобруйске (на 1,0 тыс. т).  
Урбанизированные (города) и прочие (вне городов) территории различаются по структуре выбросов 
загрязняющих веществ. На урбанизированных территориях выбросы от стационарных источников по 
отдельным загрязняющим веществам распределены более-менее равномерно: доля преобладающего 
вещества, оксида углерода, составляет около 24,5 % суммарного объема выбросов, на долю других веществ 
приходится от 2 % до 20 %. В то же время на прочих территориях преобладают выбросы углеводородов, 
которые составляют 55 % суммарного объема выбросов стационарных источников вне городов и городских 
поселков, на долю каждого из других загрязняющих веществ на прочих территориях приходится от 5 % до 
14 % выбросов [1,2]. 
По результатам стационарных наблюдений в 2015 г. состояние атмосферного воздуха в 
большинстве контролируемых городов Беларуси оценивалось как стабильно хорошее. Уровень загрязнения 
воздуха бензолом, свинцом и кадмием существенно ниже ПДК. В периоды с неблагоприятными для 
рассеивания метеоусловиями кратковременные превышения нормативов качества по углерода оксиду и 
азота диоксиду зарегистрированы в Бресте, Минске, Могилеве, Новополоцке, Полоцке и Гомеле [1]. 
Вместе с тем, данные непрерывных измерений на автоматических станциях показали, что в 
некоторых районах Минска (ул. Радиальная), Могилева (пер. Крупской) и Гомеля (ул. Барыкина) превышен 
целевой показатель качества атмосферного воздуха по ТЧ10. В периоды с дефицитом осадков максимальные 
среднесуточные концентрации ТЧ10 в воздухе Гомеля и Минска достигали 3 - 4 ПДК. В Могилеве по-
прежнему существует проблема загрязнения воздуха азота диоксидом, в Новополоцке – серы диоксидом. 
При неблагоприятных метеоусловиях в воздухе городов фиксировались концентрации в 2,0 − 2,7 раза выше 
предельно допустимых. На уровень загрязнения атмосферного воздуха твердыми частицами в значительной 
степени оказывали влияние метеорологические условия.  
Благоприятные условия складывались в январе, мае, во второй и третьей декадах июля, ноябре и 
декабре. В эти периоды сохранению нормативного качества воздуха способствовали частые осадки. 
Кратковременные превышения предельно допустимых концентраций в воздухе некоторых городов 
фиксировались только в единичных пробах воздуха.  
Неблагоприятная ситуация имела место в начале весны, в первой декаде июля и августа, в конце 
августа – начале сентября и в конце октября. Дефицит осадков в феврале и преобладание сухой погоды в 
марте; сухая и жаркая погода в июле; повышенный температурный режим, мощные приземные инверсии, 
слабый ветер, штиль и дефицит осадков в августе обусловили существенный рост концентраций твердых 
частиц. Превышения максимально разовой ПДК суммарных твердых частиц в атмосферном воздухе 
отмечены в 8 городах. В Витебске и Светлогорске фиксировались концентрации 1,0 и 1,01 ПДК 
соответственно; в Гомеле, Мозыре, Полоцке и Новополоцке 1,28 – 1,36 ПДК; в Речице и Жлобине 2,92 и 
3,06 ПДК; в Минске – 3,8 ПДК. 
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Среднегодовые концентрации загрязняющих веществ относительно предыдущего 2014 года в 
городах Брест, Могилев, Бобруйск, Новополоцк, Полоцк и Орша остались неизменными; уменьшились в 1,1 
– 1,4 раза в городах Борисов, Барановичи, Светлогорск, Гродно, Жлобин, Витебск, Мозырь и возросли от 1,1 
– 1,2 в городах Речица, Гомель, Лида, Минск до 1,6 раз в Пинске [2].  
По результатам стационарных наблюдений, в последние годы прослеживается устойчивая 
тенденция снижения уровня загрязнения атмосферного воздуха специфическими веществами. По сравнению 
с 2011 г. содержание сероводорода в воздухе Полоцка и Новополоцка понизилось на 20 – 40 %, Могилева – 
на 52 %. Наблюдается тенденция снижения среднегодовых концентраций аммиака в воздухе Минска на 
38%, Гомеля и Речицы на 61 –       67 %. Сохраняется низким уровень загрязнения воздуха сероуглеродом в 
Могилеве [1].  
Оценка выбросов загрязняющих веществ от мобильных источников за 2015 г. выполнена 
Министерством природных ресурсов и охраны окружающей среды с использованием удельных показателей 
выбросов на единицу использованного топлива по обобщенным группам транспортных средств 
(бензиновые, дизельные, автомобили на сжатом газе, на сжиженном газе) и экологическим классам, а также 
данных об объемах топлива, израсходованного на работу транспорта. 
Согласно проведенным расчетам, в 2015 г. общий объем выбросов загрязняющих веществ от 
мобильных источников на территории Республики Беларусь (таблица 6) составил 800,6 тыс. т, в том числе 
526,9 тыс. т (65,8 %) углерода оксида, 164,5 тыс. т (20,5 %) углеводородов.  
Доля остальных загрязняющих веществ в общем объеме выбросов была менее значительной: азота 
оксиды – 10,6 %, твердые вещества – 3,0 %, серы диоксид – 0,01 %. 
Наибольшее количество загрязняющих веществ, как и в предыдущие годы, было выброшено 
мобильными источниками в Минской области и городе Минск (179,7 и 126,1 тыс. т соответственно), 
наименьшее – в Могилевской области (78,3 тыс. т). По сравнению с 2014 г. общий объем выбросов в 2015 г. 
сократился на 80,2 тыс. т (9,1 %). Валовое сокращение выбросов от мобильных источников произошло за 
счет сокращения выбросов всех загрязняющих веществ: оксида углерода – на 49,6 тыс. т, углеводородов – 
на 17,5 тыс. т, оксидов азота – на 10,0 тыс. т, твердых веществ – на 3,1 тыс. т, диоксида        серы – на 0,1 
тыс. т [1, 2]. 
Для отдельных областей Беларуси в 2015 г. было характерно сокращение как общего объема 
выбросов от мобильных источников, так и выбросов отдельных загрязняющих веществ. Исключение 
составила Минская область, где отмечено увеличение выбросов оксида углерода на 0,1 тыс. т на фоне 
сокращения общего объема выбросов на 2,1 тыс. т. 
Наибольшее сокращение общего объема выбросов от мобильных источников в 2015 г. по сравнению 
с предыдущим годом характерно для Минска (31,6 тыс. т или 20 %). В Витебской области выбросы от 
данной категории источников сократились на 13,6 тыс. т (12,4 %), в Брестской – на 11,5 тыс. т (9 %), 
Гродненской – на 9,6 тыс. т (8,9 %), Гомельской – на 7,7 тыс. т (6,8 %), Могилевской – на 4,1 тыс. т (5,0 %) и 
в Минской области − на 2,1 тыс. т (1,2 %) [1]. . В ряду экологических показателей, характеризующих 
загрязнение атмосферного воздуха, выделяются показатели удельных выбросов загрязняющих веществ в 
расчете на единицу площади территории страны и на одного жителя. Данные показатели широко 
используются для сравнения между собой различных стран, а также регионов внутри страны.  
В 2015 г. удельные валовые выбросы загрязняющих веществ от стационарных и мобильных 
источников, рассчитанные на единицу площади Беларуси, составили 6,06 т/км2, что на 0,41 т/км2 меньше, 
чем в 2014 г. 
По сравнению с 2014 г. удельные показатели выбросов загрязняющих веществ, приведенные на 
единицу площади, для Гродненской и Минской областей (включая г. Минск) сократились (за исключением 
выбросов диоксида серы), но по-прежнему остаются наиболее высокими в стране. Следует отметить также 
высокие удельные выбросы диоксида серы в Витебской и Гомельской областях 0,69 и 0,54 т/км2 
соответственно [2]. 
Удельные выбросы загрязняющих веществ по отдельным ингредиентам на душу населения в 
разрезе областей распределены следующим образом: максимальный удельный выброс твердых веществ 
установлен в Витебской, Гродненской и Минской областях (0,0074-0,0077 т/чел.), минимальный – в Минске 
(0,0023 т/чел.). Кроме того, г. Минск характеризуется наименьшими удельными показателями на душу 
населения по всем рассматриваемым компонентам. Максимальный удельный выброс углерода оксида 
отмечается в Минской области (0,0983 т/чел.), серы диоксида в Витебской и Гомельской областях (0,023 и 
0,0153 т/чел.), азота оксидов в Гродненской области, Витебской и Минской областях (0,0189; 0,0179; 0,0173 
т/ чел. соответственно). 
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В исследованиях по возрастной физиологии проблема адаптации детей и подростков к учебным и 
физическим нагрузкам является одной из ведущих. Основная цель этих исследований состоит в том, что бы 
изучить физиологические механизмы адаптации, психофизиологические основы изменений различных 
физиологических функций, в том числе и умственной работоспособности, происходящих в процессе 
приспособления к меняющимся нагрузкам и получить возможность влиять на них средствами педагогики и 
гигиены [1, с. 113-114; 7, с. 133-134; 9, с. 109-111]. Физиологические механизмы, обеспечивающие реакции 
адаптации и дезадаптации, более или менее раскрытые при экстремальных воздействиях на взрослых людях, 
оказываются почти не изученными при воздействии на растущий развивающийся организм подростков, 
особенно при воздействии обычных не экстремальных факторов. Умственная работоспособность является 
одним из таких показателей, позволяющих раскрыть  основные механизмы адаптации подростков в 
условиях учебной и физической нагрузки общеобразовательной школы. Работоспособность учащихся и ее 
динамика в процессе учебной и трудовой деятельности, при различном чередовании этих видов 
деятельности и отдыха в учебном дне, неделе и в течение года, изучалась довольно хорошо. Было 
установлено, что работоспособность, как и другие показатели функционального состояния ЦНС 
школьников, находятся в тесной связи, прежде всего, с состоянием здоровья, режимом обучения, видом 
отдыха, его продолжительностью и условиями организации, с режимом дня юных спортсменов во время 
тренировок, сборов и соревнований. 
Большинство специалистов рассматривают физическую работоспособность и выносливость 
организма как функциональное состояние кардиореспираторной системы [2, с. 46; 3, с. 40-45; 8, с. 273-281]. 
Подобный концептуальный подход вполне оправдан, особенно для детей. В сущности именно 
кардиореспираторная система обеспечивает рабочие возможности организма и определенно лимитирует их, 
поскольку невозможно беспредельно увеличивать минутный объем кровообращения и минутный объем 
дыхания [4, с. 53-54; 5, с. 209-239]. Данные Ф.З.Меерсона [6, с. 14] также показывают, что реакции срочной 
и долговременной адаптации особенно четко прослеживаются, прежде всего, в изменениях 
функционального состояния сердечно-сосудистой системы.  
Целью работы является исследование зависимости между уровнем умственной работоспособности 
и морфофункциональными показателями кардиореспираторной системы подростков. 
В экспериментах было задействовано 100 человек (50 мальчиков и 50 девочек) 2001-2002 годов 
рождения. 
Для достижения поставленной цели и решения выдвинутых задач были использованы следующие 
методы: определение физического развития (длина тела, см; масса тела, кг; окружность грудной клетки, см; 
экскурсия грудной клетки, см; жизненная емкость легких, мл; сила мышц кисти, кг), определение 
физиологических показателей кардиореспираторной системы (пульсометрия, измерение артериального 
давления, ортостатическая проба, спирометрия), определение умственной работоспособности (корректурная 
проба Бурдона-Анфимова), расчет коэффициента корреляции по методу Пирсона. 
Период обучения – это время интенсивного развития организма, который чутко реагирует на 
факторы, влияющие на уровень развития школьников. В подростковом возрасте пубертатные перестройки 
организма детей вызывают необходимость более пристально рассматривать физическое развитие мальчиков 
и девочек, а также их психоэмоциональное состояние, особенно в условиях повышенной учебной нагрузки. 
С данной целью был проведен анализ 12-ти морфофункциональных показателей, характеризующих 
функциональное состояние основных органов и систем, резистентность и реактивность организма, и 
физическую подготовленность. На основе этого оценивалось морфофизиологическое состояние организма 
подростков в сравнении с возрастной нормой. 
При сравнительном анализе было выявлено, что статистически значимых различий между 
исследуемыми показателями физического развития подростков разного пола и возраста и «должными» 
значениями для соответствующего возраста не регистрируется. Большинство подростков соответствуют 
типу с «нормальным» развитием и лишь у незначительной доли испытуемых наблюдаются признаки 
отклонения от нормы в форме задержанного или ускоренного развития.  
Физическое здоровье мальчиков 2001-2002 г. р. находится в пределах возрастной нормы (таблица 
1). Однако наблюдаются и отклонения от нормального физического развития, что наиболее четко выражено 
у мальчиков 2001 года рождения. У них наблюдается задержка роста, дефицит массы тела и снижение 
показателей кистевой динамометрии на фоне общего нарастания абсолютных величин окружности и 
экскурсии грудной клетки, ЖЕЛ и основных  дыхательных объемов. При этом известно, что относительная 
ЖЕЛ больше у ретардантов во всех возрастных группах. 
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Такие показатели состояния сердечно-сосудистой системы, как систолическое и диастолическое 
давление, также выходят за пределы нормы, немного превышая ее. Данная тенденция наблюдается и у 
мальчиков 2002 года рождения. Это явление можно объяснить нейрогуморальными изменениями в период 
полового созревания в пубертатном возрасте, которые приводят к повышению артериального давления. Это 
так называемая «юношеская гипертония». Как правило, в дальнейшем она исчезает. 
Однако следует отметить, что на фоне повышения величин АД в группе мальчиков 2001 г. р., 
наблюдается снижение ЧСС и показателей ортостатической пробы, что может говорить о лучшей 
физической подготовленности. 
 
Таблица 1. Морфофункциональные показатели мальчиков 2001-2002 годов рождения 
Показатели 2001 год рождения 2002 год рождения 
Рост (см) 159,3±2,56 161,1±2,65 
Масса тела (кг) 49,9±2,66 46,8±3,26 
Сила кисти (кг) 28,1±1,96 23,3±1,72 
Окружность грудной клетки (см) 78,4±1,49 78,1±2,09 
Экскурсия грудной клетки (см) 7,0±0,69 5,89±0,678 
ЖЕЛ (мл) 3271,4±122,89 2644,4±209,57 
ДО (мл) 834,3±48,74 693,3±72,57 
РОВ (мл) 1090,0±87,7 1138,9±121,27 
ЧСС (уд/мин) 71,4±3,41 85,6±4,44 
Систолическое давление (мм рт.ст.) 118,6±2,61 118,3±4,86 
Диастолическое давление (мм рт.ст.) 77,1±4,74 73,9±2,74 
Ортостатическая проба 20,7±0,71 25,6±4,12 
 
Таким образом, можно предположить, что определенная доля, так называемой дисгармонии 
физического развития, у мальчиков – подростков возникнуть в связи с хроническими или длительно 
текущими заболеваниями. Однако основная масса детей с подобной оценкой физического развития 
возможно функционально развита лучше, чем дети, входящие в группы с «нормальным» физическим 
развитием. 
При анализе полученных результатов группе девочек, как и в группе мальчиков, большинство 
соматометрических и функциональных показателей состояния организма соответствуют возрастным нормам 
(таблица 2). Однако, сравнительный анализ выше названных показателей между разновозрастными 
группами девочек, позволил выявить некоторые отклонения от уровня нормального развития. Особенно 
явно это выражено при сравнении данных у девочек 2002 и 2001 годов рождения. У последних наблюдается 
значительное увеличение абсолютной величины большинства показателей.  
Интересным является тот факт, что если у мальчиков в данном возрасте наблюдается ретардация 
роста и полового созревания, то девочки, напротив, развиваются по ускоренному типу. Об этом 
свидетельствуют превышение возрастных норм такими показателями как рост, масса тела, окружность и 
экскурсия грудной клетки. Имеет место также существенное возрастание ЖЕЛ и основных дыхательных 
объемов. Показатели деятельности ССС находятся в пределах нормы. 
 
Таблица 2. Морфофункциональные показатели девочек 2001-2002 годов рождения 
Показатели 1990 год рождения 1991 год рождения 
Рост (см) 160,1±3,08 153,8±2,14 
Масса тела (кг) 50,5±4,63 39,8±2,38 
Сила кисти (кг) 16,4±3,06 17,9±1,57 
Окружность грудной клетки (см) 81,1±2,98 74,9±2,63 
Экскурсия грудной клетки (см) 6,3±0,65 4,87±0,479 
ЖЕЛ (мл) 2820,0±117,21 2425,0±138,55 
ДО (мл) 588,0±83,9 570,1±74,45 
РОВ (мл) 1209,1±102,16 952,5±59,51 
ЧСС (уд/мин) 82,1±3,59 81,2±4,41 
Систолическое давление (мм рт.ст.) 112,2±4,89 105,0±3,13 
Диастолическое давление (мм рт.ст.) 67,3±2,91 60,6±3,13 
Ортостатическая проба 24,5±2,63 27,5±4,12 
 
Уровень физической подготовленности, определяемый путем кистевой динамометрии и 
ортостатической пробы, находится на ступень ниже средних значений. Таким образом, здесь отмечается 
такая же закономерность по всем обсуждаемым показателям, что и у мальчиков, только в намного более 
выраженной степени: девочки-ретардантки по росту и половому развитию функционально развиты лучше 
более «зрелых» девочек-акселераток. 
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Причины развития девочек по акселератному типу могут носить различный характер. Как известно, 
девочки по физическому развитию всегда опережают своих сверстников противоположного пола на 1-2 
года, что особенно выражено в пубертатный период и связано с ранее начинающимися нейрогуморальными 
перестройками в женском организме. 
Умственная работоспособность – один из важнейших показателей, отражающий деятельность ЦНС 
индивида, подвижность нервных процессов, а также позволяющий частично судить о его 
морфофункциональном и состоянии. Обобщение результатов проведенных исследований умственной 
работоспособности подростков позволили выделить отдельные группы фактов.  
Большинство показателей, позволяющих оценить умственную работоспособность, говорят о 
сохранении общего фонового уровня  данной функции ЦНС. Однако, более пристальное рассмотрение 
зафиксированных данных, позволяет выявить несоответствие некоторых показателей возрастным нормам. 
Наблюдается значительное снижение величины коэффициента умственной работоспособности (Р) и 
объема зрительной памяти (Q). При этом коэффициент точности выполнения работы (А) и скорость 
переработки информации (S) находятся в пределах нормы, а в некоторых случаях даже превышают ее. 
Интересно, что данная закономерность характерна как для мальчиков, так и для девочек. Это явление 
отсутствия глубоко выраженных особенностей умственной работоспособности, связанных  с полом, может 
подтверждать то, что подвижность и сила нервных процессов у мальчиков и  девочек примерно одинаковы. 
В то же время существенные различия между мальчиками и девочками в темпах, сроках развития отдельных 
функциональных систем, в психофизических показателях, особенностях функциональной организации 
мозга и организма в целом, заставляют дифференцировать анализ умственной работоспособности по 
половому признаку.  
У мальчиков 2002 года рождения наблюдается снижение качественных показателей концентрации 
внимания  и объема зрительной памяти, хотя остальные характеристики еще остаются в пределах 
возрастной нормы. При сравнительном анализе показателей умственной работоспособности подростков 
2002 и 2001 годов рождения, у последних выявляется уже значительное её ухудшение: возрастает 
количество ошибок, допущенных в процессе всей работы  и за дифференцировку; снижены коэффициенты 
продуктивности и  точности выполняемой работы. 
Снижение показателей умственной работоспособности девочек пубертатного возраста и 
неблагоприятные реакции на учебную нагрузку объясняются и данными о психофизиологических 
особенностях девочек этого возраста, показатели силы нервной системы которых ниже соответствующих 
показателей у мальчиков ровесников. 
Для изучения взаимосвязи умственной работоспособности и показателей состояния 
кардиореспираторной системы был использован расчет регрессии с определением коэффициента Пирсона. 
Для этого были взяты статистически обработанные данные по результатам корректурной пробы и 
исследованные показатели морфофункционального состояния здоровья мальчиков и девочек-подростков, 
разграниченные по возрастному критерию.  
Выявлена положительная корреляция между жизненной емкостью легких и такими качественными 
показателями умственной деятельности, как  количество вычеркнутых символов (n), коэффициент точности 
работы (А) и общей умственной работоспособности (Р) (рис. 1.). Величина коэффициента Пирсона 
составляет 0,7591, 0,644 и 0,8691 соответственно. 
Данный факт находит свое объяснение во многих источниках литературы, раскрывающих 
физиологические механизмы умственного труда. 
В ходе анализа показателей работы сердечно-сосудистой системы и результатов корректурной 
пробы была обнаружена взаимосвязь силы и скорости процессов возбуждения и торможения от  частоты 
сердечных сокращений. Выявлено, что количество вычеркнутых букв (n, N), коэффициент точности работы 
(А) и коэффициент умственной работоспособности (Р) прямопропорционально зависят от сердечного ритма. 
Величина коэффициента Пирсона составляет 0,7489, 0,6833, 0,6988 и 0,7965 соответственно. 
Таким образом, по результатам выполненных исследований можно сделать следующие выводы: 
- соматометрические показатели организма подростков 2001-2002 годов рождения соответствуют 
нормальным возрастным значениям; 
- у мальчиков 2001 года рождения наблюдается некоторая задержка роста и снижение показателей 
кистевой динамометрии на фоне общего нарастания абсолютных величин основных дыхательных объемов и 
артериального давления; 
- у девочек 2001 года рождения выявлено увеличение значений антропометрических показателей и 
основных дыхательных объемов, показатели деятельности сердечно-сосудистой системы находятся в 
пределах возрастной нормы; 
- показатели умственной работоспособности, полученные в результате корректурной пробы, 
свидетельствуют о сохранении общего фонового уровня данной функции центральной нервной системы; 
- у мальчиков 2001 года рождения было выявлено наличие статистически достоверных 
зависимостей между показателями коэффициентов точности выполняемой работы и обшей умственной 
работоспособности, количества вычеркнутых символов и величинами жизненной емкости легких и частоты 
сердечных сокращений. 
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Аннотация. Постоянное развитие экономического аспекта деятельности хозяйствующих субъектов вызывает 
нарастание негативных тенденций экологической безопасности, как в национальном, так и в 
международном масштабе. В данной статье рассмотрены особенности технологического процесса 
переработки твердых бытовых отходов, проведен анализ различных направлений утилизации отходов. 
Кроме того, произведен маркетинговый анализ рынка вторичного сырья, выявлены проблемные аспекты.  
   
Эффективность процесса переработки твердых бытовых отходов зависит от рационально 
скоординированных действий, сущность которых заключается в последовательном выполнении 
определенных операций, направленных на минимизацию выброса в атмосферу вредных веществ. 
Актуальность рассмотрения технологического процесса как основополагающего фактора успешной 
реализации программы переработки твердых бытовых отходов обуславливается подбором такого алгоритма 
действий, влияние которых позволит избежать негативных последствий проводимого мероприятия. Под 
«технологическим процессом» понимается совокупность физико-химических или физико-механических 
превращений веществ, изменение значений параметров тел и материальных сред, целенаправленно 
проводимых на технологическом оборудовании или в аппарате [1]. 
Рассмотрим примерную последовательность технологического процесса переработки твердых 
бытовых отходов на рисунке 1. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Доставка твердых бытовых отходов 
Радиационный контроль ТБО 
Селекция ТБО на их полезность 
Сортировка ТБО вручную (органические и 
неорганические) 
Дробление ТБО в дробильных установках 
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Рис.1. Технологический процесс переработки твердых бытовых отходов 
Отметим, что дробление ТБО проходит в двух камерах: обособленно для окисления и пиролиза. 
Извлечение пиролизного газа предполагает его дальнейшее использование в переработке ТБО на 15-20%. 
Оставшийся газ целесообразно закачивать в баллоны или подавать по трубопроводам людям в их дома [5]. 
Анализ отечественного и зарубежного опыта позволяет акцентировать внимание на следующие 
способы хранения и переработки отходов (табл.1) 
 
Таблица 1 
Способы хранения и переработки отходов 
Наименование подхода Сущность 
Предварительная сортировка 
Разделение ТБО на фракции, с целью выделения 
различных веществ, таких как: металл, кости, бумага и 
др. для дальнейшей переработки 
Санитарная земляная засыпка 
Получение биогаза, с целью его дальнейшего 
использования в качестве топлива. Сжигание биогаза 
обеспечивает безопасные выбросы для окружающей 
среды 
Сжигание 
Получение 28-44% золы от сухой массы и 
газообразных продуктов в виде двуокиси углерода, 
паров воды и примесей 
Биотермическое компостирование 
Реакция трансформации мусора при доступе 
кислорода в виде горячего воздуха при температуре 
около 60 градусов. В результате биомасса ТБО в 
процессе производимых реакций превращается в 
компост 
Низкотемпературный пиролиз 
Термическое разложение измельченного материала 
мусора 
Высокотемпературный пиролиз 
Получение из биомассы отходов вторичного синтез-
газа, с целью использования его для получения 
электроэнергии, горячей воды, пара 
 
Как показывают исследования Л.Н. Пан, наиболее перспективным способом переработки твердых 
бытовых отходов является процесс высокотемпературного пиролиза. Это обуславливается как 
экологическим, так и экономическим аспектом. Процедура высокотемпературного пиролиза позволяет 
перерабатывать отходы без всякой технологической подготовки, соблюдая эффективность экономического 
и экологического факторов [4]. 
Исследовав сущность технологического процесса переработки твердых бытовых отходов и, 
обозначив основные способы и подходы, необходимо акцентировать внимание на экономическую 
составляющую, а именно, маркетинговый анализ вторичного рынка сырья. 
Основополагающей концепцией, относительно которой регулируются отношения на рынке 
вторичного сырья в России, является нормативно-правовая документация. К таковой относятся следующие 
распорядительные документы: Федеральные законы, Кодексы и Постановления Правительства, санитарные 
норма и правила, стандарты и технические условия, нормы и правила по обращению с опасными 
веществами и по работе с опасными объектами [2].  
Направление измельченных отходов в камеру 
сушки 
Поступление воды из коллектора в систему 
водоочистки 
Направление ТБО в бункер загрузки 
Направление ТБО в реакторы 
Получение пиролизного газа 
Отгрузка золы в коллектор 
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В настоящее время принято множество законодательных актов, отметим лишь некоторые из них:  
- Федеральный закон № 169-ФЗ «О внесении изменений и дополнений в Федеральный закон «Об 
отходах производства и потребления» от 29.12.2000 г.;  
- Федеральный закон № 89-ФЗ "Об отходах производства и потребления" от 24.06.1998 г.; 
- Федеральный закон № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» от 10.01.2002 г.; 
- Земельный кодекс РФ; 
- Кодекс об административных правонарушениях № 195-ФЗ от 30.12.2001 г. и т.д. 
  Представленный перечень нормативных документов не является исчерпывающим и более подробно 
представлен в аналитическом обзоре А. Масленникова. Следует отметить, что, несмотря на внесение 
поправок в данные нормативные документы, их содержательная часть нуждается в совершенствовании и 
пересмотре.  
  Как показывают маркетинговые исследования вторичного рынка сырья в России, в настоящее время 
данная отрасль малоразвита, что, несомненно, является стимулирующим фактором ведения 
бизнеса (табл. 2). 
 
Таблица 2 
Особенности вторичного рынка сырья в России 
Фактор Результирующий аспект 
Цена сырья 
Подготовка вторичного материала к 
использованию (варьируется в пределах от 4 до 
70% от цены первичного сырья) 
Цвет сырья Фактор цены может изменяться от 10 до 20% 
Эквивалентность цен 
Привлекательность использования вторичного 
сырья 
Динамика цен Состояние спроса со стороны потребителей 
Сезонный характер поставок Погодные условия 
Задержка оплаты за сырье Изменение конъюнктуры рынка 
Демпфирующее воздействие на цены со стороны 
внешнего рынка 
Высокие тарифы на ж/д. перевозки и неразвитость 
речного транспорта 
Ограничение объемов поставок сырья, требующего 
глубокой переработки 
Низкая стоимость готового продукта 
Ограничение развития региональных рынков 
Отсталость технического оснащения потребителей 
вторичного сырья 
Первоначальный рост цен 
Возникновение новых потребителей, 
перераспределение рынка 
Обеспечение приемлемой нормы рентабельности 
при минимальном техническом оснащении 
Основной объем заготовок ведется от компактных 
источников 
Ограничение деятельности мелких 
предпринимателей 
Лицензирование деятельности 
 
Маркетинговые исследования рынка вторичного сырья в России позволяет сформулировать 
следующие выводы: 
1) условность вторичного сырья; 
2) низкое качество вторичного сырья по сравнению с первичным; 
3) дисбаланс спроса и предложения на вторичное сырье; 
4) наличие системы заготовки, сбора вторичного сырья на объектах материального производства; 
5) виды вторичного сырья относятся к многократно используемому сырью; 
6) значительное влияние экологического фактора на конъюнктуру рынка [3]. 
Анализируя основных потребителей рынка вторичного сырья, отметим, что таковыми являются 
местные органы власти, целлюлозные, деревообрабатывающие, стекольные и прочие предприятия, 
заинтересованные в утилизации своих отходов, а также потребители переработанных отходов кожи, 
полимерных отходов, строительного мусора [6].  
Основными предприятиями, специализирующимися на получении вторичного сырья являются: 
ООО «ВторСервис» г. Москва, ООО «Global Green» г. Москва, ООО «Ростэк» – Украина, ООО «Регион 
Металл», г. Орел, ООО «ЮгВторРесурс» г. Батайск, группа компаний «Вторма Клининг», (г. Владимир, 
Вологда, Кострома, Череповец, Ярославль, Иваново), ООО «Политех» г. Набережные Челны, компания 
«Premium» г. Алматы» и т.д. 
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Рис.3. Перечень мероприятий по стимулированию рынка вторичного сырья 
Подводя итог вышесказанному, следует отметить, что состояние рынка вторичного сырья зависит 
от уровня экономики в целом. Несмотря на данный обстоятельство, необходимо отметить перечень 
мероприятий, направленных на стимулирование рынка вторичного сырья (рис. 3). 
Таким образом, стимулирование вторичного рынка сырья возможно благодаря комплексной реализации 
вышеуказанных мероприятий с обеспечением соответствующей степени сбалансированности совершенствования 
отдельных направлений. Основополагающим аспектом развития рынка вторичного сырья является 
формирование спроса, оптимальному достижению которого препятствуют следующие проблемные аспекты: 
- проведение рационального маркетинга среди производителей и потребителей вторичного сырья; 
- определение технологического процесса переработки отходов, в зависимости от географического 
расположения региона, а также степени вероятности возникновения экологических угроз;  
- сравнение существующих методик переработки отходов во вторичное сырье, с целью выбора 
наиболее целесообразного подхода; 
- обеспечение эффективности использования вторичного сырья в производственном обороте путем 
создания соответствующих экономических условий. 
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Внутрибольничные инфекции (ВБИ) представляю одну из важнейших проблем современной 
медицины. Исследования, проведенные в разных странах мира, показывают, что данные инфекции являются 
наиболее частым осложнением госпитализации [1, с. 453 – 457].Также они является четвертой по частоте 
причиной смертности пациентов стационаров – после болезней сердечно-сосудистой системы, 
злокачественных новообразований и инсультов [2, с. 55-60]. По данным центра по контролю за инфекциями, 
в европейских странах ВБИ переносят 3-10% пациентов. А в отделениях интенсивной терапии их частота 
составляет до 20%. В нашей стране в год регистрируется от 50 до 60 тыс. случаев ВБИ [3, с. 130-134].  
Известно, что  стоимость лечения больных с ВБИ в среднем в три раза выше, чем у 
неинфицированных пациентов, поэтому увеличиваются расходы на 23-100%. Минимальный экономический 
ущерб в России, наносимый ВБИ ежегодно составляет около 5 млрд. рублей [4, с. 237-239]. 
ВБИ приводят к увеличению времени госпитализации в среднем на 10-12 дней, существенно 
снижают качество жизни и вызывают развитие стрессовых ситуаций у пациентов и, как следствие, - потерю 
репутации лечебного учреждения, что трудно оценить в финансовом выражении [5, с. 24-28].  
Разработка и проведение эффективных мероприятий по профилактике ВБИ невозможно без 
организации в каждом лечебно-профилактическом учреждении эпидемиологического надзора, важным 
разделом которого является микробиологический мониторинг [6, с. 725-728]. 
Микробиологический мониторинг за ВБИ представляет собой комплекс мероприятий, 
обеспечивающих постоянное наблюдение за циркуляцией условно-патогенных бактерий среди пациентов и 
на объектах больничной среды, а также изучение эпидемиологически значимых свойств этих 
микроорганизмов, в том числе их резистентности к антимикробным препаратам [7, с. 35-38]. 
Важным положением борьбы с ВБИ является организация базы данных микробиологической 
лаборатории, которая обеспечила бы проведение полноценного эпидемиологического анализа, доведение 
результатов анализа до заинтересованных специалистов, рациональную закупку антибиотиков, разработку 
периоперационной профилактики. Знание этих показателей позволит более эффективно бороться с 
госпитальными инфекциями, оптимизировать их этиотропную терапию и в результате снизить 
экономические потери медицинского учреждения. 
Данная работа проводилась на базе Белгородской областной клинической больницы Святителя 
Иоасафа. В состав, которой входят 23 специализированных отделения круглосуточного стационара на 1055 
коек, перинатальный центр на 485 коек, диагностические и параклинические подразделения. В ходе работы 
оценивались результаты клинического наблюдения за ГСИ и бактериальными осложнениями у пациентов 
хирургических и реанимационных отделений в динамике за 2 последних года. 
За период 2014 – 2015 гг. в хирургических и реанимационных отделениях обследовано 606 больных 
с бактериальными осложнениями, в том числе 72 с инфекциями мочевыводящих путей, 320 с 
интраабдоминальными инфекциями, 61 с катетер-ассоциированными инфекциями кровотока, 6 с 
инфекциями центральной нервной системы (ЦНС), 65 с инфекциями дыхательных путей и легких, 82 с 
инфекциями кожи и мягких тканей. 
В исследование были включены штаммы микроорганизмов, выделенные от пациентов, которые 
находились в указанных отделениях более 48 часов. 
Материалом для исследования послужили бронхоальвеолярный лаваж, мокрота, выпот из брюшной 
полости, дренаж, катетер, венозная кровь, раневое отделяемое, моча, содержимое абсцесса, кисты, соскоб из 
цервикального канала и другие материалы. Так за период 2014–2015 гг. было изучено 4898 микробных 
культур, в том числе 1827 при инфекциях мочевыводящих путей, 713 при интраабдоминальных инфекциях, 
535 при катетер-ассоциированных инфекциях кровотока, 54 при инфекциях ЦНС, 989 при инфекциях 
дыхательных путей и легких, 780 при инфекциях кожи и мягких тканей. 
Идентификацию выделенных культур и определение спектра антибиотикорезистентности 
проводили диско-диффузионным методом с применением стандартных дисков, а также на 
бактериологическом анализаторе WalkАway, где определялись минимальные ингибирующие концентраций 
(МИК) антибиотиков. Полученные значения МИК оценивались с использованием критериев EUCAST. 
Исследования гемокультур проводились на анализаторе BACTEC Becton Dickinson. 
В ходе проведенной работы использовали эпидемиологический и статистический методы 
исследования.  
Эпидемиологический метод включал описательно-оценочные и аналитические приёмы. 
Описательно-оценочные приёмы применяли при проведении ретроспективного анализа заболеваемости по 
данным её официальной регистрации и результатам изучения учетно-отчетной документации 
многопрофильного стационара за 2014–2015 гг. 
Ежегодно в Белгородской областной клинической больнице Святителя Иоасафа получают 
амбулаторно-поликлиническую и стационарную помощь свыше 160 тыс. жителей области, выполняется 
более 36 тыс. оперативных вмешательств, принимается свыше 5 тыс. родов.  
По итогам 2015 года показатель заболеваемости ИСМП составил 0,37 случаев на 1000 
госпитализированных, что на 26% меньше среднеобластного показателя и в 2 раза меньше чем по РФ.  
В динамике за период 2010 – 2015 гг. отмечается снижение показателя заболеваемости ИСМП на 
72% (с 1,32 до 0,37 случаев на 1000 госпитализированных). А в структуре ведущих форм ИСМП 
преобладают послеоперационные инфекции - 40% и внутрибольничные пневмонии - 50%. 
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На протяжении последних 6 лет наибольшее количество ИСМП зарегистрировано в отделениях 
кардиохирургии (12,8%), микрохирургии глаза (9,9%), урологическом (8,5%), реанимации и интенсивной 
терапии №5 (7,9%), ревматологическом (7,9%) и травматолого-ортопедическом (7,7%). В данных 
отделениях в совокупности зарегистрировано более половины всех случаев ИСМП по больнице, что может 
говорить о том, что они являются «отделениями риска» по возникновению случаев  среди пациентов, а 
также о том, что данные отделения представляю более «реальные» сведения о случаях регистрации ИСМП. 
В целях нахождения истинной эпидемиологической ситуации по ИСМП в стационаре 
использовались активные методы выявления, в том числе просмотр результатов посевов из 
микробиологической лаборатории посредством лабораторной информационной системы qLIS.  
Представленная программа позволяет оценивать микробный пейзаж клинического материала находящихся 
на лечении пациентов и выделить ведущую микрофлору.  А также наблюдать за антибиотикорезистентностью 
микроорганизмов, циркулирующих в стационаре, автоматизировать выдачу ответов бактериологических 
исследований и клинических отчетов, рационально использовать антибиотики для терапии и профилактики с 
учетом специфики стационара. В ходе анализа были выделены основные формы ИСМП. 
В этиологической структуре катетер-ассоциированных инфекций доминирующими возбудителями 
были Гр+ бактерии S. aureus (15,6%), S. epidermidis MRS (9%), S. epidermidis (13,7%) и Гр- бактерии K. 
pneumoniaе (11,3%) и Ent. aerogenes (3,5%). 
Наиболее активным антибиотиком в отношении S. аureus оказался левофлоксацин, ванкомицин, 
рифампицин, клиндамицин, кларитромицин и оксациллин. У штаммов S. epidermidis MRS чувствительность 
сохранена лишь к тетрациклину, ванкомицину и эриторимицину. Среди штаммов S. epidermidis наиболее 
высокая чувствительность была к левофлоксацину, ванкомицину и рифампицину. 
Наиболее проблемными возбудителями оказались K. pneumoniaе и Ent. аerogenes, у которых 
чувствительность сохранена лишь к нетилмицину, амикацину и гентамицину и практически 100% 
резистентность к бета-лактамным антибиотикам (пенициллины, цефалоспорины I–IV поколения, 
карбапенемы, цефамицины). 
В этиологической структуре инфекций дыхательных путей и легких ведущей микрофлорой были 
Гр+ бактерии Str. species (31,6%), S. aureus (7%) и Гр- бактерии  P. aeruginoza (6,5%), K. pneumoniae (6,3%), а 
также грибы рода Candida (8,8%). В совокупности данные возбудители вызывали более половины всех 
случаев ИСМП в стационаре. 
У штаммов Str. species чувствительность сохранена к левофлоксацину и ванкомицину. Наиболее 
эффективным антибиотиком в отношении S. аureus был левофлоксацин, ванкомицин, рифампицин, 
клиндамицин, кларитромицин и оксациллин. 
Для штаммов P. aeruginosa характерна природная полирезистентность к большинству используемых 
в стационаре антимикробных препаратов.  У штаммов K. pneumoniaе чувствительность сохранена к 
нетилмицину, амикацину и меропенему. Candida albicans чувствительна к клотримазолу. 
В этиологической структуре инфекций кожи и мягких тканей ведущими возбудителями были Гр- 
бактерии  P. aeruginoza (11,7%), E. coli (6,6%), K. pneumoniae (3,9%) и Гр+ бактерии S. aureus (20,7%), S. 
epidermidis (8,8%). 
В отношении P. aeruginoza высокоэффективных антимикробных препаратов не было. Штаммы  E. 
coli чувствительны к нетилмицину и меропенему. У штаммов K. pneumoniae чувствительность, 
превышающая 80% от протестированных штаммов, была к амикацину и меропенему. 
Гр+ бактерии S. aureus и S. epidermidis чувствительны к ванкомицину и оксациллину. 
За 2 последних года в этиологической структуре инфекций мочевыводящих путей доминирующими 
возбудителями были Гр- бактерии  E. coli (28,5%), K. pneumoniae (9,1%), Ent. aerogenes (7,5%) и Гр+ 
бактерии E. faecalis (7%), E. faecium (11%). 
Штаммы E. coli чувствительны к цефтазидиму, амикацину и фосфомицину. У штаммов K. 
pneumoniae чувствительность сохранена к цефтазидиму и амикацину. Высокоэффективными антибиотиками 
в отношении Ent. aerogenes были цефоперазон и цефтриаксон. 
Штаммы E. faecalis и E. faecium чувствительны к фосфомицину и ванкомицину. 
В этиологии интраабдоминальных инфекций проблемными возбудителями были Гр- бактерии  P. 
aeruginoza (10,7%), E. coli (6,9%), K. pneumoniae (4,9%) и Гр+ бактерии S. aureus (17%), S. epidermidis (8,6%). 
Наиболее активным антибиотиком в отношении P. aeruginoza оказался цефоперазон. У штаммов E. 
coli высокий уровень чувствительности, превышающий 80% от протестированных, был к цефуроксиму, 
цефепиму, меропенему, гентамицину, ампициллину/сульбактам. К штаммам K. pneumoniae эффективными 
были нетилмицин и пефлоксацин. 
Гр+ бактерии S. aureus и S. epidermidis чувствительны к фузидиевой кислоте, ванкомицину и 
цефазолину. 
Все случаи нозокомиальных инфекции ЦНС обусловлены Гр- бактериями  Ent. aerogenes (33,3%), K. 
pneumoniae (16,7%), A. baumannii (16,7%) и Гр+ бактериями S. epidermidis (16,7%), S. haemolyticus (16,7%).  
Следует отметить, что если штаммы Ent. aerogenes и K. pneumoniae чувствительны к препаратам 
группы аминогликозидов, то у A. baumannii эффективных препаратов не было. 
Гр+ микроорганизмы S. epidermidis и S. haemolyticus чувствительны к ванкомицину и оксациллину. 
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Проблема разработки рациональных алгоритмов лечения для каждого конкретного стационара и 
отделения остается достаточно актуальной. Без локального микробиологического мониторинга 
прогнозирование эффективности лечения ИСМП, связано со значительными трудностями. 
Изучение закономерностей распространения эпидемически значимых видов возбудителей в 
пространстве и времени имеет как теоретическое, так и практическое значение, поскольку позволяет 
прогнозировать интенсивность и характер инфицирования пациентов. Состояние резистентности 
возбудителей ИСМП к антибиотикам является важнейшим параметром для рациональной эмпирической, а 
затем и этиотропной терапии и основой профилактики ГСИ у тяжелых больных. 
Учитывая увеличение удельного веса полирезистентных к антибактериальным препаратам 
микроорганизмов в стационаре, существует необходимость использования дополнительных средств борьбы 
с ИСМП, в качестве которых могут выступать бактериофаги. Адекватность препаратов бактериофагов 
этиологической структуре возбудителей может быть достигнута за счет постоянной адаптации 
бактериофагов к циркулирующим среди пациентов штаммов возбудителей.  
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Аннотация. На основе  опок Астраханской области получен сорбционный материиал для удаления ионов 
калия, рубидия, цезия и стронция из воды. Проведена сорбционная очистки воды от ионов калия, рубидия, 
цезия и стронция, воды в широком диапазона концентраций хлорида натрия.    
Ключевые слова: сорбент, опока, сорбция, очистка воды, ионы устойчивых изотопов, радионуклиды.  
Природные сорбенты, такие как морденит, диатомиты, трепел, синтетические и природные цеолиты 
весьма ограниченно используются для удаления ионов калия, рубидия, цезия и стронция из природных 
объектов, в частности из воды [1-7].   
Цель данной работы – использование нового сорбционного материала на основе опок Астраханской 
области для удаления ионов устойчивых изотопов и радионуклидов калия, рубидия, цезия и стронция из 
воды [8, с. 2-3].  
При изучении адсорбции ряда ионов металлов на новом сорбционном материале на основе опок 
Астраханской области, было получено, что прочно адсорбируются  ионы тяжелых металлов из воды.  
В результате проведенных исследований установлено, что диоксид кремния, составляющий основу 
опок [9, с. 76-115], сгруппирован в кластеры, которые представляют собой неорганические ионофоры, в 
которых кислородные атомы силанольных и силаксановых групп кластеров направлены внутрь кольца. При 
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наличии вакантных d – орбиталей, ионы металлов образуют с n – электронами атомов кислорода прочные 
координационные соединения. В связи с этим, опоки легко захватывают ионы калия, рубидия, цезия. Вместе 
с тем, соединения меньшей прочности образуют с опоками к р и s – элементов, такие как бериллий, магний, 
кальций, стронций и барий.  
Приближенные модели кластеров кремнезема и алюмосиликатов приведены на рис. 1. 
         
кластер 1      кластер 2 
    
кластер 3     кластер 4 
Рис. 1. Оптимизированные структуры кластеров сорбентов 
 
Адсорбция в динамическом режиме. В проточную систему загружали 2 кг сорбента – дробленые 
опоки с диаметром частиц от 20 до 50 мм. Сквозь эту загрузку со скоростью 1 см/с, пропускали воду в 
которую вносили известное количество хлоридов калия, рубидия, цезия, стронция. До и после очистки 
определяли содержание ионов устойчивых изотопов и методами пламенной фотометрии и атомно-
абсорбционной спектроскопии (см. таблицу). 
Таблица 1. 
Результаты сорбционной очистки воды от ионов стабильных изотопов калия, рубидия, цезия и стронция. 
Время контакта раствора с сорбентом 60 с 
Объект 
исследования 
Содержание 
хлорида 
натрия, г/дм3 
Ион 
Содержание в 
воде,  мг/дм3 
до очистки  
Содержание 
исследуемых ионов в 
воде после очистки 
Степень 
очистки, 
% 
Вода 1,0 
K+ 100,0 0,01 99 
Rb+ 20,0 0,01 99 
Cs+ 10,0 0,01 99 
Sr2+ 5,0 0,01 99 
Вода 10,0 
K+ 100,0 0,01 99 
Rb+ 20,0 0,01 99 
Cs+ 10,0 0,01 99 
Sr2+ 5,0 0,01 99 
Вода 100,0 
K+ 100,0 0,02 99 
Rb+ 20,0 0,01 99, 
Cs+ 10,0 0,01 99 
Sr2+ 5,0 0,01 99 
Вода 250,0 
K+ 100,0 0,05 99 
Rb+ 20,0 0,04 99 
Cs+ 10,0 0,03 99 
Sr2+ 5,0 0,061 99 
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Из результатов, приведенных в таблице, опоки Астраханской области могут быть эффективно использованы 
для очистки воды при различном солесодержании от ионов устойчивых изотопов (и радионуклидов) калия, 
рубидия, цезия и стронция.  
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Аннотация. В статье представлены сведения об использовании беспозвоночных животных в роли 
тест-объектов для экологической оценки состояния водной среды. Проанализированы особенности 
использования процесвильзаня метода Вудивисса для расчета  нахождеибиотического индекса водных систем. Перечислены животные 
применяемые для биотестирования. 
Ухудшение качества природных вод и состояния водных систем связано преимущественно с 
высокой антропогенной нагрузкой. Качество воды изменилось за последние десятилетия, из-за накопления и 
рассеивания веществ антропогенного характера. Деятельность промышленных предприятий играет важную 
роль в загрязнении водных систем. В океаны и реки очень часто попадают сбросы предприятий. Также 
сельское хозяйство с его интенсивным развитием животноводства, усиленное внесение удобрений, 
применение средств защиты растений и сбросы коммунально-бытовых вод, негативно влияют на состояние 
водной среды. В настоящее время это стало глобальной проблемой. Поэтому очень важно  проводить 
контроль качества воды в водоёмах. 
Целью данной работы является изучение возможности использования беспозвоночных животных в 
качестве объектов биоиндикации водоемов. 
В XXI веке методы биоиндикации состояния водных объектов занимают важное место в системе 
экологического мониторинга состояния водных систем. Методы биоиндикации широко применяют для 
обнаружения и распознавания экологически важных природных и антропогенных нагрузок. Эти методы 
основываются на реакции живых организмов на негативные воздействия в их среде обитания. Тест-обьектам 
свойственны признаки системы или процессу, на основании которых производится качественная или 
количественная оценка тенденций изменений.  
Главной задачей биоиндикации является разработка методов и критериев, которые могут 
достоверно отражать степень антропогенных воздействий с учетом комплексного характера загрязнения. А 
также устанавливать ранние нарушения в наиболее чувствительных элементах биотических сообществ. Под 
биоиндикаторами принято понимать, организмы или сообщества организмов, жизненные функции которых 
тесно связаны с определенными факторами среды и могут использоваться для их оценки [4, c.4]. 
Активная индикация или биотестирование – это исследование тех же воздействий в стандартных 
условиях на тест-организмах чувствительных к данному фактору. Процесс установления токсичности среды 
с помощью тест-объектов – специально отобранных и выращиваемых живых организмов, 
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предупреждающих об опасности, не зависимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызывают 
изменения их жизненно важных функций, называют биотестированием. 
Биоиндикаторами являются живые организмы, обладающие заметно выраженной реакцией на 
внешнее воздействие. Главным свойством биоиндикаторов является чувствительность. Различают несколько 
разновидностей биоиндикации: 
1. Ранняя индикация – это проявление реакции организма при незначительных отклонениях. 
2. Аккумулятивная биоиндикация, при которой используются виды, накапливающие воздействия 
без их быстрого проявления. [5, c. 19]. 
Чувствительными биоиндикаторами могут служить как отдельные процессы в клетке и организме 
(изменение ферментативной активности, изменение в пигментном комплексе), так и морфологические 
изменения (изменение формы и размера листовой пластинки, уменьшение продолжительности жизни хвои) 
[6, с. 72]. 
В системе режимных наблюдений на водных объектах в качестве биотестов могут быть 
использованы следующие беспозвоночные животные: ракообразные Crustacea, хирономиды Chironomidae, 
моллюски Mollusca, личинки ручейников Limnephilidae, поденок Ephemeroptera, веснянок Chloroperlidae и 
др. На дафниях Daphnia проводятся хронические опыты с использованием показателей выживаемости и 
плодовитости. Кроме того, достаточно высокой чувствительностью обладают биотесты на гаммаридах 
Gammaridea и пиявках Hirudinea, поэтому их целесообразно также использовать для оценки токсичности 
природных вод  
В биотестах с гидробионтами главными показателями являются: выживаемость, плодовитость и 
различные параметры жизнедеятельности, включая ряд физиолого-биохимических показателей. 
Для получения достоверных данных в биоиндикации очень важно правильно выбрать 
биоиндикатор. При биоиндикации загрязнений наилучшим индикатором считается организм, 
показывающий линейную корреляцию между уровнем загрязнения среды и содержанием (аккумуляцией) 
загрязнителя и/или реакцией организма [4, с. 24]. 
Основные требования, предъявляемые к организмам, используемые в целях биоиндикации, можно 
суммировать следующим образом: 
 -присутствие объектов биоиндикации в исследуемой экосистеме по возможности в большом 
количестве и с однородными свойствами; 
 -широкое представительство организма- биоиндикатора в различных местах обитания и широкое 
географическое распространение; 
 -легкость идентификации и доступность в получении материала; 
 -отсутствие сезонных отличий в доступности и использовании биоиндикатора; 
 -его относительная устойчивость к воздействию и накоплению стрессора; 
 -наличие корреляции между реакцией организма и уровнем воздействия стрессора на экосистему[5, 
c. 43]. 
Для оценки экологического состояния (чистоты) водного объекта на основании видового состава 
необходимо провести изучение макрозообентоса. Общность беспозвоночных животных, заселяющих дно 
водоема, растительность водоема, и другие субстраты, в том числе и разные гидротехнические 
сооружения[1, c. 1]. 
Макробентосом принято считать, наиболее крупных представителей бентоса, которые имеют размер 
тела два и более мм. К представителям макробентоса относят: 
 черви Helminthes (планарии Planariidae, олигохеты Oligochaeta, пиявки Hirudinea, нематоды 
Nematodes); 
 моллюски Mollusca (брюхоногие Gastropoda , двустворчатые Bivalvia);  
 ракообразные Crustacea (амфиподы Amphipoda, изоподы Isopoda, декаподы Decapoda и др.); 
 паукообразные Arachnida, насекомые Insecta (хирономиды Chironomidae, поденки 
Ephemeroptera, веснянки Chloroperlidae, ручейники Limnephilidae, стрекозы Odonata и др.) и т.п.  
Большинство этих организмов обитают также в толще воды (в пелагиали): насекомые, ракообразные 
(мизиды Mysida, палласея Pallasea и др.), пауки и пр. Жизнедеятельность многих других донных животных 
непосредственно связана и с поверхностью воды, т.е. с поверхностной пленкой (нейсталью). 
Макрозообентос участвует во многих процессах превращении вещества с помощью энергии, 
поступающей снаружи. Поэтому он является неотложной частью гетеротрофного компонента в 
функциональном отношении [2, c. 64]. 
В системе мониторинга окружающей среды для оценки качества вод по показателям зообентоса 
наибольшее распространение получил метод расчета биотического индекса, разработанный Ф. Вудивиссом 
в 1964 г.  
Метод основывается на закономерности упрощения таксономической структуры по мере повышения 
уровня загрязнения воды (за счет выпадения индикаторных таксонов при достижении предела их толерантности) 
одновременно со снижением общего разнообразия организмов. Эти организмы объединены в так называемые 
группы Вудивисса (табл. 1). Если в пробе присутствует даже один представитель изданной группы, то он дает 
один балл при расчете общего числа групп Вудивисса [6, c. 82-84].  
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Таблица 1. 
Группы Вудивисса 
Таксоны Таксоны  
Каждый  процесвид плоских  активнячервей Helminthes Жуки 
Класс олигохет (исключая  оснвурод Nais) Каждое семейство  личнкручейников Limnephilidae 
Род Nais Поденки Ephemeroptera 
Каждый вид  биондкатрпиявок Hirudinea Мошки 
Моллюски Mollusca Личинка Chironomus thummi 
Ракообразные Crustacea Клопы 
Веснянки Chloroperlidae Вислокрылки Sialidae 
Личинки двукрылых (кроме хирономид и  акумлятивныемошек) Хирономиды (кроме Chironomus  идентфкацthummi) 
 
 Среди данных 16 групп Вудивиссом выделены шесть (индикаторных) таксонов, наличие которых в  
изучаемом водоеме, в сочетании с наличием других животных (видовым разнообразием сообщества 
бентоса) свидетельствует о той или иной степени чистоты водоема (табл. 2). В соответствии с данной 
методикой, в определении собранных животных до видов нет необходимости – определение можно вести 
только до того уровня, который указан в таблице для данного таксона. Для некоторых таксонов (веснянки, 
поденки, ручейники), учитывается лишь сам факт наличия или отсутствия разных видов в таксоне. 
Отношение к разным видам определяется визуально по внешним признакам животных. Нахождение хотя бы 
одного организма того или иного таксона принимается за его наличие в водоеме. Рабочая шкала для 
определения биотического индекса по наличию групп Вудивисса представлена в табл. 2 [1, c. 1].  
Таблица 2 
Шкала для определения биотического индекса 
Показательные 
(индикаторные) 
таксоны 
Видовое  вудисомразнообразие Число групп Вудивисса в  одинпробе 
0–1 2–5 6–10 11–15 16 и > 
Личинки  организмвеснянок Больше одного  количествнаяида  – 7 8 9 1 
Только один  организмвид – 6 7 8 9 
Личинки поденок* Больше  уровнядного вида – 6 7 8 9 
Только  макрозбентсдин вид – 5 6 7 8 
Личинки  биотческгручейников
** 
Больше одного  чистоывида  – 5 6 7 8 
Только один  свойтеныид – 4 5 6 7 
Гаммарусы Все приведенные  многиевыше 
организмы  пленкойтсутствуют 
3 4 5 6 7 
Водяной ослик То  явлетсже 2 3 4 5 6 
Тубифициды и 
личинки 
хирономусов 
То  могутже 1 2 3 4 – 
Все 
вышеназванные  зобентсагруп
пы отсутствуют 
Могут  ситприсутствовать 
некоторые 
нетребовательные  олигхек 
кислороду виды 
0 1 2 – – 
* - Исключая Baetis rhodani 
 ** - Включая Baetis rhodani 
 
Правила работы со шкалой: 
1. Двигаться следует сверху вниз по левой графе таблицы, при этом определять, имеются ли в 
исследуемой пробе индикаторные животные, отмеченные в этой графе. Первое животное, которое 
встретиться в исследуемой пробе, будет показательным. По этому животному будет определен класс 
чистоты воды. Ниже этого уровня по левой графе таблицы можно не идти. Если в исследуемой пробе 
оказались веснянки, поденки или ручейники то обязательно нужно определить, обнаружен ли вами один вид 
данного таксона или несколько (по внешним признакам). Если ни веснянок, ни поденок, ни ручейников в 
вашей исследуемой пробе нет – следует «спускаться вниз» по левой графе таблицы, пока не встретятся те 
индикаторные организмы, которые имеются в вашей пробе.  
2. Определить число групп Вудивисса в активной пробе (по табл. 1); 
3. Вычислить показатель биотического индекса в точке пересечения найденной строки видового 
разнообразия со столбцом числа групп Вудивисса, соответствующего исследуемой пробе. Вот именно это и 
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будет показатель относительной чистоты воды в водной системе, т.е. биотический индекс. Чем выше 
биотический индекс, тем чище вода. Биотический индекс считается относительным показателем и 
изменяется от 0 (очень грязная вода) до 10 (очень чистая вода) [1, c. 1]. 
Все таксоны, рассматриваемые в методе Вудивисса, имеются в водоемах региона. Таким образом, 
использование беспозвоночных животных в качестве объектов биоиндикации является достаточно 
доступным методом оценки экологического состояния водной среды в Белгородской области. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются методы изучения генофондов популяций брюхоногих 
моллюсков и их применение в области сохранения биоразнообразия. Представлен краткий обзор описания 
методов молекулярно-генетического анализа. 
 В настоящее время исследователи уделяют большое внимание проблемам сохранения 
биоразнообразия. Биологическое разнообразие- это разнообразие форм жизни на Земле. Биоразнообразие 
сформировалось как результат генетических изменений и эволюционных процессов. Оно постоянно 
изменяется. На сокращение биологического разнообразия влияет уменьшение численности отдельных 
популяций, деградация сред обитания и уничтожение видов. Существует множество факторов, вызывающих 
сокращение численности популяций. Одним из главных факторов является антропогенная нагрузка. Она 
приводит к нарушениям механизмов, которые позволяют растениям и животным поддерживать устойчивое 
равновесие с окружающей средой и воспроизводиться в последовательных поколениях. Именно на фоне 
такого негативного воздействия, как антропогенная нагрузка исчезают целые виды живых организмов [13, c. 
91-92]. Известно, что одной из главных задач сохранения живой природы является обеспечение 
долговременного поддержания всех биологических сообществ [11, c. 9-10]. 
 В решении подобных проблем большое значение имеет популяционно-генетический подход. 
Главным образом, потому что биологические особенности популяций − это особенности их генофондов, то 
есть наследственности [11, c. 13-14]. Основной задачей популяционной генетики является изучение 
генофондов популяций с помощью молекулярно-генетического анализа  [11, c. 16].  
 Целью данной работы является анализ методов изучения генофондов популяций брюхоногих 
моллюсков.  
 Известно, что немаловажную значимость имеет оценка состояния окружающей среды различных 
биотопов. Кроме того, изучение популяций, виды которых широко распространены, связано с оценкой 
экологических проблем. В области мониторинга наземные моллюски давно привлекали внимание многих 
исследователей. Они являются удобным объектом для подобных исследований, так как считаются наиболее 
распространенными и многочисленными животными [16, c. 64]. Необходимо отметить, что 
морфологические параметры живых организмов формируются под влиянием двух факторов − генофондом 
животного и влиянием окружающего мира, где главную роль, несомненно, играют факторы климатической 
природы [15, c. 39-40].  
 Одним из способов изучения популяций брюхоногих моллюсков является морфометрический 
анализ, с помощью которого можно определить условия различных биотопов. Морфометрические признаки 
раковин моллюска могут выступать в качестве индикатора климатических условий среды [12, c. 25-26]. 
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 Установлено, что влажность и температура оказывают на раковины наземных моллюсков 
наибольшее влияние. Остальные климатические условия либо влияют на раковины слабее, либо 
сказываются не прямо, а через изменения влажности и температуры [7, c. 152]. 
 Популяции животных и растений являются основным объектом хозяйственной деятельности 
человека. Чтобы рационально использовать все это разнообразие, необходимо понимать процессы, которые 
протекают в популяциях. В этом нам помогает популяционная генетика. Генетическое внутривидовое 
разнообразие обеспечивается репродуктивным поведением особей в популяции. Популяция − это группа 
особей одного вида, которые обмениваются генетической информацией между собой, дают плодовитое 
потомство и обитают в определенной части ареала [2, c. 33]. Особи внутри популяции обычно генетически 
отличаются друг от друга. Известно, что генетическое разнообразие определяется тем, что особи обладают 
генами, которые незначительно отличаются друг от друга. Аллели − это варианты гена. Они могут по- 
разному влиять на физиологию и развитие особи [2, c. 34-35]. Для анализа природных популяций и 
процессов, которые в них происходят нужно опираться на явление генетического полиморфизма, которое 
является основой биоразнообразия. Генетическое разнообразие популяции определяется полиморфными 
генами. Вероятно, что существование полиморфного гена обеспечивает появление в популяциях 
гетерозиготных особей, которые получили различные аллели гена от родителей. Такая генетическая 
вариабельность, по-видимому, способствует адаптации видов к различным изменениям окружающей среды 
[1, c. 250]. Известно, что редкие виды имеют меньшее генетическое разнообразие, чем более 
распространенные. Отсюда можно сделать вывод, что редкие виды имеют слабую популяционную 
жизнеспособность [11, c. 18-20].  
 На сегодняшний момент, во время развития молекулярной биологии стало возможным изучать 
скрытые процессы генофонда популяций, а именно, наследственные различия, которые находятся в 
белковых структурах организма. Известно, что довольно широко применяется изучение полиморфных 
локусов. Локус − это местоположение гена на хромосоме. Необходимо отметить, что при этом используются 
локусспецифические последовательности ДНК ядерного генома, так как известно, что они являются более 
информативными маркерами. Эти признаки можно выявлять с помощью специальных процедур, например, 
при электрофорезе белков, который применяется для выявления соотношения гетерозигот и гомозигот [10, 
c. 3-5]. Электрофорез позволяет выявить белковый полиморфизм при умеренных денежных затратах на 
реактивы и оборудование, по сравнению с ДНК-тестами. Существует общепринятая методика, которая 
применяется во многих лабораториях и позволяет работать с массовым материалом [4, c. 29-30]. 
 Суть методики электрофореза состоит в следующем: кровь или экстракты различных тканей 
организма помещают в специальные аппараты и в специальной поддерживающей среде, а именно геле, 
сортируют молекулы в электрическом поле по заряду или другим признакам, которые детерминируются 
наследственностью [10, c.5-6]. 
 Электрофорез занимает центральное место среди методов исследования нуклеиновых кислот и 
белков. Метод позволяет разделять макромолекулы, которые различаются по размерам, пространственной 
конфигурации, электрическому заряду, причем эти параметры могут выступать как отдельно, так и вместе. 
Физический принцип метода заключается в следующем. Макромолекулы, которые находятся в буферном 
растворе, обладают некоторым суммарным электрическим зарядом, величина и знак которого зависят от рН 
среды. Если через этот раствор, который заключен в канал из изолирующего материала, например 
стеклянную трубку, начать пропускать электрический ток, то вдоль канала сформируется электрическое 
поле. [10, c. 6-7]. Под действием поля макромолекулы в соответствии со своим суммарным зарядом 
мигрируют в направлении катода или анода. В зависимости от того какая будет величина заряда и размеры 
молекулы приобретается разная скорость. В этом и заключается сущность процесса электрофореза. 
Постепенно исходный препарат, который состоит из различных молекул, разделяется на зоны одинаковых 
молекул, которые, в свою очередь, мигрируют с одной и той же скоростью. Со временем эти зоны 
распределяются по длине канала [4, c. 32-33]. 
 В ходе электрофореза зоны растворенных макромолекул остаются невидимыми. Для того, чтобы 
проводить наблюдения за процессом в исходный препарат добавляют краситель, молекулы которого несут 
электрический заряд того же знака, что и фракционируемые макромолекулы, но не взаимодействуют с ними. 
Краситель в виде окрашенной зоны тоже передвигается в электрическом поле. Его необходимо подобрать 
таким образом, чтобы скорость миграции наиболее подвижных макромолекул была несколько ниже, чем у 
молекул красителя. Электрофорез прекращают в тот момент, когда окрашенная зона доходит до конца 
трубки. Разделившиеся зоны биополимеров нужно зафиксировать во избежание их диффузии. Для этого 
гель необходимо извлечь из стеклянной формы и вымочить в смеси кислоты со спиртом так, что белки или 
нуклеиновые кислоты выпали в осадок в том самом месте, где закончилась их миграция во время 
электрофореза. После фиксации нужно провести окрашивание зон путем вымачивания геля в растворе 
красителя, прочно связывающегося с белком или нуклеиновой кислотой. Излишек красителя необходимо 
удалить [10, c. 10-11]. 
 Кроме электрофореза существует еще одно из наиболее выдающихся открытий в области 
молекулярной биологии − метод полимеразной цепной реакции (ПЦР). Полимеразная цепная реакция − это 
искусственный процесс, который позволяет копировать специфическую последовательность ДНК in vitro. 
Другими словами, это метод амплификации [5, c. 7-8]. 
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 С помощью метода ПЦР можно осуществлять копирование ДНК специальным ферментом − ДНК-
полимеразой. ДНК-полимераза двигается по одиночной цепи ДНК, которая является матрицей, синтезируя 
при этом комплементарную ей последовательность ДНК. Необходимо отметить, что для ДНК-полимеразы, 
чтобы начать синтез, необходима короткая начальная цепь РНК или ДНК, к которой она может 
присоединять нуклеотиды [3, c. 4-5]. 
 Сущность принципа ПЦР состоит в следующем. Реакция полимеризации инициируется 
праймерами, а именно специфическими короткими фрагментами начальной цепи ДНК, в каждом цикле, 
который повторяется множество раз [5, c. 15-16]. Праймеры − это олигонуклеотиды, искусственно 
синтезированные. Они имеют размер от 15 до 30 нуклеотидов, кроме того, они идентичны соответствующим 
участкам ДНК-мишени. Специфичность полимеразной цепной реакции определяется способностью 
праймеров узнавать определенный участок ДНК и связываться с ним по принципу комплементарности [8, c. 
94-95]. 
 Полимеразная цепная реакция состоит из нескольких этапов: денатурации, отжига и элонгации. 
 1) Денатурация ДНК − это переход ДНК из двухнитевой формы в однонитевую. Переход 
осуществляется при разрыве водородных связей между комплементарными парами оснований. Этот процесс 
проходит под воздействием высоких температур; 
 2) отжиг  − это присоединение праймеров к одноцепочечной ДНК-мишени; 
 3) элонгация − это удлинение цепи [5, c. 10-12]. 
Синтезируемые в предыдущем цикле молекулы ДНК-матрицы удваиваются в каждом этапе реакции [3, c. 6-7]. 
 В реакции полимеризации применяются термостабильные ДНК-полимеразы, выдержанные при 
высокой температуре на всех этапах цикла ПЦР. Наиболее часто используется Taq-полимераза, которая 
была выделена из термофильной бактерии Thermus aquaticus. Для проведения ПЦР используют приборы 
термоциклеры, которые могут изменять температуру в соответствии с заданной программой. Таким 
образом, реакция может быть проведена за 1-3 часов [3, c. 20-22]. 
 Важным свойством данного метода является высокая специфичность, которая определяется 
уникальностью генетического материала каждого вида организмов. Кроме того, высокая 
производительность и скорость  преимущества метода ПЦР [5, c. 13-14]. 
 Метод полимеразной цепной реакции широко применяется в наше время. Он используется не 
только для изучения генофондов животных, но и для диагностики возбудителей инфекций [8, c. 104-105]. 
 У ПЦР и электрофореза существует множество преимуществ для исследования популяций 
животных, главным из которых является избежание умерщвления. Для анализа требуется лишь небольшой 
объем исследуемого материала [12, 27-28]. 
 Кроме того, эти методы позволяют исследовать влияние антропогенного воздействия на состояние 
популяций различных животных, что довольно актуально в наше время. Согласно положениям генетики, 
фенотип особи определяется взаимодействием генотипа и среды. Из-за разрушения порядка популяционной 
структуры идет резкое снижение адаптационного потенциала популяции из-за действия отрицательных 
генетических процессов – дрейфа генов и инбридинга [9, c.545]. Дрейф генов, как и мутации и миграции, 
изменяет частоты аллелей генов независимо от того, вызывает ли это повышение или понижение 
приспособленности [13, c. 92-93]. Как известно, в крупных природных популяциях естественных 
ландшафтов основную роль в сохранении постоянства генетической структуры популяций играет 
естественный отбор. В мелких популяциях, которые находятся в условиях антропогенных ландшафтов 
преобладают случайные процессы, нарушающие это постоянство. В урбанистических ландшафтах на первое 
место выходит дрейф генов. В городской среде, чтобы сохранить разнообразие видов необходимо учитывать 
процессы изменения популяционной структурированности видов, которые происходят под воздействием 
человека [17, c. 145-147]. Поэтому важно проводить исследования по изучению генетической структуры 
популяций. Наиболее распространенными объектами исследований такого рода являются популяции 
брюхоногих моллюсков в урбанизированных ландшафтах. Кроме того, подобные исследования важны для 
изучения популяций редких видов [14, c. 46-50]. 
 Например, были проведены работы по исследованию популяционных генофондов модельных видов 
моллюсков Chondrula tridens и B. fruticum  Особо охраняемых природных территорий Белгородской области. 
В качестве маркеров использовали полиморфные локусы неспецифических эстераз и супероксиддисмутазы, 
которые выявляются методом электрофореза белков. Было выявлено, что уровень генетического 
разнообразия популяций ООПР выше, чем у популяций в зонах большей антропогенной нагрузки [6, c. 205]. 
 Таким образом, методы молекулярно-генетического анализа являются главными в исследовании 
генофондов животных. Кроме того, эти исследования дополняют сведения о биологии и генетике животных. 
Также, подобное изучение генофондов популяций брюхоногих моллюсков можно использовать для 
исследования влияния окружающей среды и микроклиматических условий определенных территорий. 
Используя эти методы, удается избежать умерщвления животных. Накопление данных о подобных 
исследованиях помогает подробно изучить генетическую картину брюхоногих моллюсков, что важно для 
оценки жизнеспособности популяций. 
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Аннотация. С использованием метода атомно-силовой микроскопии (АСМ) выполнено 
сканирование эритроцитов периферической крови здорового взрослого человека. Установлено, что для 
выявления мелких неоднородностей клеточной поверхности наиболее подходящим режимом сканирования 
является контактный режим - метод рассогласования. Наиболее подходящим методом для изучения 
локальной жесткости клеточной поверхности является метод модуляции силы при использовании 
контактного режима сканирования. Метод полуконтактного сканирования позволяет получить объективную 
информация о структурных неоднородностях клеточной поверхности и ее рельефе. Обсуждается 
возможность применения методов АСМ для диагностики и скрининга состояния организма. 
Ключевые слова: атомно-силовая микроскопия, клетки крови. 
Разработка и внедрение метода атомно-силовой микроскопии в биологические исследования 
открывает возможности для изучения свойств живых и фиксированных объектов на качественно новом 
уровне. В частности, исследователи могут получать пространственное изображение поверхности образца с 
очень высокой степенью разрешения и анализировать ее локальные свойства, такие как упругость, 
адгезивные силы и др. [4, с.18-25, 85-86]. Кроме того, возможно провести корреляционный анализ между 
характеристиками биологических объектов и механическими и топографическими свойствами их 
поверхности [2, с. 9-14, 118-119]. Создание, на основе данных сканирования, физико-механического образа 
клетки позволяет оценить динамику перестройки надклеточных структур, установить параметры нормы и 
патологии, что имеет большое значение в случае изучения клеток крови, участвующих в защитных реакциях 
организма [5, с. 99-104]. Основным ограничением при использовании технологий атомно-силовой 
микроскопии в исследовании нативных биологических объектов является использование зондов с высокой 
жесткостью, в результате для работы с более мягкими биологическими объектами, чаще всего рекомендуют 
использовать полуконтактные режимы сканирования. Эти режимы основаны на регистрации параметров 
взаимодействия колеблющегося зонда с поверхностью, что позволяет существенно уменьшить его 
механическое воздействие на поверхность клетки [1, с. 84]. Однако в литературе описаны работы, в которых 
использованы режимы контактной АСМ – метод модуляции силы и латерально-силовая микроскопия [3, с. 
22-30]. Целью данной работы было изучение особенностей различных режимов атомно-силовой 
микроскопии и оценка результатов сканирования при исследовании клеток крови здорового человека. 
В работе использовали кровь доноров, полученную в клинико-диагностической лаборатории 
областной клинической больницы Св. Иоасафа г. Белгорода. Забор крови проводили путем венопункции с 
участием специализированного медперсонала. Кровь собирали в вакуумные пробирки Vacuette K3E, 
содержащие сухую ЭДТА К3 в концентрации 2,0 мг (0,006843 моль/литр) на 1 мл крови. Каплю венозной 
крови наносили на край заранее подготовленного сухого обезжиренного предметного стекла, и делали мазок 
крови, который затем сушили на воздухе и маркировали. На полученных мазках сканировали эритроциты. 
Работу проводили на атомно-силовом микроскопе ИНТЕГРА ВИТА (NT-MDT, Зеленоград, 2009). Для 
сканирования использовали кремниевые кантилеверы NSG03 с титановым напылением. Резонансная частота 
кантилевера составила 90 кГц, константа жесткости – 1.74 Н/м. Сканирование эритроцитов выполняли в 
следующих режимах: полуконтактном, постоянной силы, рассогласования, отображения фазы, латеральных 
сил, модуляции силы. Основные настраиваемые параметры сканирования были следующими: амплитуда 
колебаний кантилевера 22 кГц, начальная фаза колебаний кантилевера Phase 240°, скорость сканирования 
Frequency 0.80 Гц, коэффициент усиления цепи обратной связи FB Gain 0.133 единицы, Set Point 2.200 
единиц. Полученные АСМ-изображения обрабатывали с помощью программного обеспечения Nova 1443. 
Методом полуконтактного сканирования получено изображение эритроцита крови здорового 
человека (рис. 1а). С помощью программного обеспечения строили профиль бокового сечения клетки, на 
котором видны структурные неоднородности на клеточной поверхности (рис. 1б).  
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Рис. 1. АСМ-изображение эритроцита человека, полученное в режиме полуконтактного сканирования: 
а – 3D-изображение эритроцита человека, б – профиль бокового сечения клетки. 
 
На представленном скане видны артефакты, которые, согласно данным литературы, могут быть 
связаны с прилипанием зонда к поверхности, вследствие действия каппилярных сил адгезии [6, с. 4]. В этом 
случае согласно инструкции рекомендуется уменьшить скорость сканирования, а также увеличить значение 
Set Point для того, чтобы уменьшить величину воздействия на образец. 
Одним из модификаций полуконтактного режима сканирования является измерение сигнала 
рассогласования. На рис. 2 представлен скан эритроцита человека, полученный в режиме рассогласования 
(на рис. 2 а представлен рельеф поверхности, на рис. 2 б – сигнал рассогласования). 
  
Рис. 2. АСМ-изображение эритроцита донора, полученного в полуконтактном режиме сканирования 
методом рассогласования: а – 3D-изображение рельефа поверхности;  
б – изображение сигнала рассогласования. 
 
Во время сканирования в режиме рассогласования измерение сигнала происходит  в соответствии с 
рельефом поверхности образца, при этом текущее значение сигнала Mag (сигнала, связанного с амплитудой 
колебаний кантилевера) является сигналом рассогласования цепи обратной связи и содержит 
дополнительную информацию о рельефе поверхности.  
При прохождении зондом небольших неоднородностей поверхности образца сканирование 
происходит при почти постоянной длине пьезосканера. В результате на полученном изображении (см. рис. 
2б) слабо отображаются сглаженные участки рельефа (представлены светлыми областями), а части 
клеточной поверхности со структурными неоднородностями представлены участками с высоким контрастом 
(темные области). Использование данного режима сканирования необходимо при исследовании мелких 
неоднородностей поверхности на фоне крупных и относительно гладких участков рельефа.  
При сканировании клеток в полуконтактном режиме методом отображения фазы регистрируется 
изменение не только амплитуды колебаний кантилевера, но и сдвиг фазы. На представленном скане, 
полученном методом отображения фазы видны неоднородные участки поверхности клетки, с измененными 
свойствами (рис. 3). 
а 
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Рис. 3. АСМ-изображение эритроцита донора, полученного в полуконтактном режиме сканирования методом 
отображения фаз: а – 3D-изображение рельефа поверхности; б – изображение сигнала отображения фаз 
 
Метод отображения фазы часто используется для исследований биологических объектов с 
магнитными и электрическими характеристиками. 
В настоящем исследовании выполнено сканирования в контактном режиме, при постоянном 
движении зонда по поверхности клетки. В данном случае влияние капиллярных сил адгезии сведено к 
минимуму, в результате были получены сканы с высоким пространственным разрешением (рис. 4). 
\ 
Рис. 4. 3D-изображение эритроцитов человека в режиме 
 контактного сканирования 
 
Использование контактного метода рассогласования, регистрирующего в качестве сигнала 
рассогласования цепи обратной связи сигнал DFL, позволило значительно более точно воспроизвести 
мелкие детали рельефа поверхности эритроцита на изображении (рис. 5). 
 
Рис. 5. 2D-изображение эритроцита человека, полученного в режиме контактного сканирования 
 методом рассогласования 
 
В контактном режиме сканирования были также опробованы методы модуляции силы и латерально-
силовой микроскопии. Метод латеральных сил регистрирует сигнал LF, изменение которого 
пропорционально величине торсионного изгиба кантилевера. Этот сигнал используется для получения 
изображения локальной силы трения по поверхности клетки (рис. 6).  
а 
б 
а 
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Рис. 6. АСМ-изображение эритроцита донора, полученного в контактном режиме сканирования методом 
латеральных сил: а – 2D-изображение рельефа поверхности; б – изображение распределения силы трения по 
поверхности клетки 
 
При использовании метода модуляции силы в соответствии с локальной жесткостью поверхности 
изменяются величина продавливания образца и изгиб кантилевера. На представленном скане (рис. 7) видно, 
что более жесткие участки поверхности отображаются светлыми, так как на них величина прогибов 
поверхности от зонда будет маленькая, а величина изгиба кантилевера большой. В то время как более 
мягкие участки – темные, так как на них глубина прогибов поверхности увеличивается, а величина изгиба 
кантилевера – уменьшается.  
  
Рис. 7. АСМ-изображение эритроцита донора, полученного в контактном режиме сканирования методом 
модуляции силы: а – 2D-изображение рельефа поверхности; б – изображение локальной жесткости 
клеточной поверхности 
 
Таким образом, методы полуконтактного режима АСМ по сравнению с контактными методами 
позволяют с существенно меньшим механическим воздействием на клетку получить информацию об её 
рельефе, и распределении магнитных и электрических свойств по поверхности. Однако при сканировании 
велика вероятность появления артефактов, связанных с воздействием капиллярных сил адгезии на зонд, что 
приводит к ухудшению качества получаемого изображения и затруднениям с его интерпретацией. 
Использование методов контактного сканирования позволяет нивелировать эту проблему, а также получить 
информацию о локальной силе трения и жесткости клеточной поверхности. Изучение широкого спектра 
свойств клеток крови с использованием различных режимов сканирования позволит изучить механизмы 
межклеточного взаимодействия, что представляется важным в контексте выявления особенностей течения 
заболеваний, методов их лечения и разработки систем диагностики состояния организма. Так, изменения 
гемореологических свойств крови способствуют нарушению кровотока и снижению эффективности 
системы транспорта кислорода, поэтому оценка локальной жесткости эритроцитов и распределения сил 
трения по их поверхности представляется перспективным методом. 
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Современные представления о развитии дыхательной системы базируются на достаточно 
многочисленных исследованиях, выполненных в нашей стране и за рубежом [4, с. 115-133; 5, с. 140-141; 6, с. 89-
91; 7, с. 32-43; 8, с. 167-177]. Ввиду чрезвычайной сложности и многочисленности вопросов возрастного развития 
дыхательной системы обычно изучаются или отдельные возрастные периоды, или отдельные процессы, 
обеспечивающие газообмен в легких, или механизмы регуляции дыхания. Лишь в немногих работах 
анализируются результаты комплексных исследований дыхательной функции легких, представлены возрастные 
нормативы большинства функциональных тестов, изучена их зависимость от антропометрических показателей. 
Во многих публикациях, посвященных анализу состояния здоровья школьников, большое внимание 
уделяется физическому развитию организма детей и подростков. Отмечается потребность выделения 
комплексной характеристики состояния здоровья, учитывающей и функциональное состояние организма. Из 
показателей, характеризующих функциональное состояние организма, часто используется величина жизненной 
емкости легких (ЖЕЛ). Иногда к ней добавляется частота (ЧД) и объем дыхания (ОД), экскурсия грудной клетки, 
время задержки дыхания (ЗД). В то же время, на основе многолетних комплексных исследований было показано, 
что объемно-временные характеристики дыхания являются важными критериями функционального развития 
системы дыхания и всего организма. Выявленная тесная связь между длительностью дыхательного цикла (Тдц), 
массой и длиной тела указывает на высокую взаимозависимость развития дыхательной функции легких, 
механизмов ее регуляции и физического развития. 
Можно видеть, что за последние десятилетия исследования в области физиологии получили 
существенное развитие, и интерес к изучению функционального состояния системы дыхания подростков не 
ослабевает. При этом в последнее время значение исследований определяется не только проблемами 
фундаментальной науки, но и, в первую очередь, потребностями практической медицины и педагогики. Для 
современного периода развития физиологии признан важным метод изучения особенностей становления и 
развития функций организма при необычных и даже экстремальных условиях, позволяющий глубже и 
всесторонне оценить функциональное состояние системы дыхания с учетом среды обитания (экологические 
условия) и характера деятельности человека. Таким образом, при анализе функциональных параметров системы 
необходимо учитывать не только возрастные изменения, но и влияние социально-экологических условий [1, с. 
119-120; 2, с. 53-54; 3, с. 209-239]. 
В связи с вышесказанным, целью данной работы является изучение годовой динамики показателей 
внешнего дыхания подростков и выявление взаимосвязи между легочными объемами и состоянием умственной 
работоспособности. 
В экспериментальном исследовании участвовало 100 подростков 2001-2002 годов рождения, среди них 
было 50 девочек и 50 мальчиков. У всех испытуемых изучали объемные характеристики дыхания, статические 
(ЖЕЛ) и динамические (резервные объемы вдоха и выдоха) объемы легких, соматометрические показатели. 
Исследование утомляемости и работоспособности осуществляли с помощью таблицы Крепелина. 
Главным критерием возрастного развития физиологических систем является экономизация их функции. 
В условиях покоя это проявляется в меньших величинах объема вентиляции и механической стоимости каждого 
литра вентилируемого воздуха, необходимых для поддержания нормального газового состава альвеолярного 
воздуха и артериальной крови. 
Между показателями девочек 2002 и 2001 годов рождения имеется разница, которая говорит о 
нормальных возрастных отличиях: девочки 2001 года рождения опережают по развитию системы внешнего 
дыхания девочек 2002 года рождения: по жизненной емкости легких – на 21,7%; по дыхательному объему – на 
5,87%; по резервному объему выдоха – на 29,6 %; по резервному объему вдоха – на 23,8 %; по остаточному 
объему – на 20%; по общей емкости легких – на 21,7 %; по легочной вентиляции – на 6 % (таблица 1). 
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Сопоставив полученные результаты с данными анкетирования, наблюдениями во время обследования, а 
также с показателями динамики длины тела, массы тела и окружности грудной клетки мы пришли к выводу, что 
подобные изменения возникают в связи с пристрастием части девочек-подростков к вредным привычкам, среди 
которых следует выделить табакокурение. 
Важно, что эти проблемы возникают у девочек в момент, когда гормональные перестройки в организме 
развиваются по восходящей и, следовательно, в дальнейшем следует ожидать дисфункции органов системы 
внешнего дыхания. 
Морфофункциональное развитие системы внешнего дыхания мальчиков 2001-2002 годов рождения 
находятся в пределах возрастной нормы (таблица 2). 
Динамика показателей системы внешнего дыхания показывает обычные темпы морфофункционального 
развития, характерные для мальчиков-подростков. Однако следует обратить внимание на недостаточную разницу 
по массе тела между подростками 2002 и 2001 г. р. 
 
Таблица 1. Показатели морфофункционального развития девочек 2001-2002 г.р. 
Показатели  2001 г.р.  2002 г.р.  
Длина тела (см)  155,9±1,36  147,9±1,31  
Масса тела (кг)  45,2±1,95  37,7±1,69  
Жизненная емкость легких (мл)  2515,5±130,28  2066,5±80,45  
Дыхательный объем (мл)  491,9±40,92  464,6±26,98  
Резервный объем выдоха (мл)  821,5±60,55  633,9±38,11 
Резервный объем вдоха (мл)  1198,8±94,12  968,1±57,52  
Остаточный объем (мл)  754,7±39,08  628,8±23,8  
Общая емкость легких (мл)  3270,2±169,37  2686,5±104,58  
Легочная вентиляция (мл)  7538, 1±65 1,75  7110,6±425,08  
 
Мальчики 2001 года рождения опережают по развитию системы внешнего дыхания мальчиков 
2002 года рождения: по жизненной емкости легких – на 9,5 %; по дыхательному объему – на 22,3 %; по 
резервному объему выдоха – на 3,7 %;  по резервному объему вдоха – на 8,9 %; по остаточному объему – 
на 9,5 %; по общей емкости легких – на 9,48 %; по легочной вентиляции – на 22,5 %. 
 
Таблица 2. Показатели морфофункционального развития мальчиков 2001-2002 г.р. 
Показатели  2001 г.р.  2002 г.р.  
Длина тела (см)  154,2±2,86  150,6±1,48  
Масса тела (кг)  42,7±2,51  40,5±2,03  
Жизненная емкость легких (мл)  2593,1±124,53  2368,7±109,56  
Дыхательный объем (мл)  514,5±40,45  420,6±22,95  
Резервный объем выдоха (мл)  862,7±56,84  831,7±64,59  
Резервный объем вдоха (мл)  1215,9±56,84  1116,4±49,34  
Остаточный объем (мл)  777,9±37,36  710,6±32,87  
Общая емкость легких (мл)  3371,1±61,89  3079,4± 142,43  
Легочная вентиляция (мл)  7763,3±597,96  6336,7±343,63  
 
В результате исследования, проведенного годом позже, было установлено, что между показателями  
системы внешнего дыхания у девочек 2002. и 2001 годов рождения имеется существенная разница, что 
наблюдалось и при раннее проведенном исследовании. Это соответствует возрастным нормативам (таблица 
3). Девочки 2001 года рождения опережают по развитию системы внешнего дыхания девочек 2002 года 
рождения: по жизненной емкости легких – на 15,35 %; по дыхательному объему – на 0,26 %; по 
резервному объему выдоха – на 12,9 %; по резервному объему вдоха – на 17,16 %; по остаточному объему 
– на 15,35 %; по общей емкости  легких – на 15,35 %.  
 
Таблица 3. Показатели морфофункционального развития девочек 2001-2002 г.р. (год спустя) 
Показатели  2001 г.р. 2002 г.р. 
Длина тела (см) 161,5±1,38 154,89±1,39 
Масса тела (кг) 50,3±1,86 43,48±1,81 
Жизненная емкость легких (мл) 2729,87±123,46 2366,61±109,89 
Дыхательный объем (мл) 564,4±30,59 562,94±16,80 
Резервный объем выдоха (мл) 869,93±58,08 770,33±37,12 
Резервный объем вдоха (мл) 1288,8±68,69 1100±81,16 
Остаточный объем (мл) 818,96±37,04 709,98±32,97 
Общая емкость легких (мл) 3548,83±160,51 3076,59±142,85 
Легочная вентиляция (мл) 8194,87±485,67 8246,05±351,01 
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Сопоставив полученные результаты показателей системы внешнего дыхания мальчиков с данными 
прошлого исследования, мы пришли к выводу, что морфофизиологическое развитие системы внешнего 
дыхания находятся в пределах возрастной нормы (рисунок 4). Наблюдается небольшая разница по массе 
тела между мальчиками 2002 и 2001 г.р. 
Мальчики 2001 года рождения опережают по развитию системы внешнего дыхания мальчиков 
2002 года рождения: по жизненной емкости легких – на 9,8 %; по дыхательному объему – на 26,4 %; по 
резервному объему выдоха – на 4,4 %;  по резервному объему вдоха – на 7 %; по остаточному объему – 
на 9,8 %; по общей емкости легких – на 9,8 %; по легочной вентиляции – на 31 %. 
 
Таблица 4. Показатели морфофункционального развития мальчиков 2001-2002 г.р. (год спустя) 
Показатели  2001 г.р. 2002 г.р. 
Длина тела (см) 159,98±2,84 157,5±1,57 
Масса тела (кг) 46,68±2,71 46,11±2,21 
Жизненная емкость легких (мл) 3025,53±159,17 2755,53±92,79 
Дыхательный объем (мл) 650,4±42,05 514,4±19,96 
Резервный объем выдоха (мл) 940±48,59 900±55,20 
Резервный объем вдоха (мл) 1435,13±118,35 1341,13±64,54 
Остаточный объем (мл) 907,66±47,75 826,66±27,84 
Общая емкость легких (мл) 3933,19±206,92 3582,19±120,63 
Легочная вентиляция (мл) 10010,87±598,52 7636±221,31 
 
Роль умственного труда в структуре деятельности человека в настоящее время неуклонно 
возрастает, поэтому важным является исследование факторов, которые влияют на эффективность 
умственной деятельности. Известно, что умственная работоспособность человека может определяться 
влиянием различных факторов. Среди них такие, как объем специальных знаний, умений и навыков, 
определенные психофизиологические характеристики (память, восприятие, внимание), в том числе и 
психоэмоциональное состояние индивида (настроение, мотивация, уровень напряженности), а также 
морфофункциональные показатели состояния здоровья (например, особенности сердечно-сосудистой, 
дыхательной и эндокринной систем). В основе умственной деятельности лежат индивидуально 
типологическими особенностями организма, которые онтогенетически наиболее устойчивы, а значит, имеют 
большее прогностическое значение.  
Для изучения взаимосвязи умственной работоспособности и показателей состояния респираторной 
системы у подростков был использован расчет регрессии с определением коэффициента Пирсона.  
Выявлена достоверная положительная корреляция между показателями жизненной емкости легких 
и уровнем умственной работоспособности.  
Работающий мозг потребляет значительно больше кислорода, чем другие ткани тела. Составляя 2-
3% общего веса, мозговая ткань поглощает в состоянии покоя до 20% кислорода, потребляемого всем 
организмом. А при умственной деятельности газообмен увеличивается до 75% и более. Основным органом, 
отвечающим за газообмен, являются легкие. А одним из важнейших показателей, характеризующих их 
исходное функциональное состояние, является жизненная емкость легких (ЖЕЛ). Таким образом, 
естественным представляется тот факт, что чем больше ЖЕЛ, тем результативнее работает респираторная 
система: при вдохе в легкие поступает больше атмосферного воздуха, при этом кровь сильнее насыщается 
кислородом, в результате чего происходит усиление снабжения кислородом всех тканей организма, в том 
числе и клеток коры головного мозга. Это вызывает активизацию работы «серых клеток», увеличивает 
подвижность и силу нервных процессов, снижает начало процессов торможения, что, в свою очередь, 
приводит к улучшению показателей умственной работоспособности.  
По результатам выполненных исследований можно сделать следующие выводы: 
- соматометрические показатели состояния организма обследованных подростков 2001-2002 годов 
рождения соответствуют нормальным возрастным значениям; 
- изученные показатели системы дыхания подростков находятся в пределах возрастной нормы; 
- изучение годовой динамики легочных объемов выявило, что и у мальчиков, и у девочек 2001-2002 
годов рождения в течение года наибольший прирост по абсолютным и относительным значениям имеет 
показатель легочной вентиляции; 
- увеличение легочных объемов и емкостей у подростков с возрастом закономерно и тесно связано с 
постепенным увеличением размеров тела; 
- показатели умственной работоспособности свидетельствуют о сохранении общего фонового 
уровня данной функции центральной нервной системы; 
- выявлено наличие статистически достоверной зависимости между уровнем умственной 
работоспособности и величиной жизненной емкости легких. 
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БИОИНДИКАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ В ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 
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г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 
06.04.01 – Биология 
 
Аннотация. Рассмотрены вопросы, охватываемые экологией, как научно – практической дисциплиной. 
Показаны наиболее распространенные методы биоиндикации, их плюсы и минусы. Сделаны небольшие 
выводы, позволяющие дать объективную оценку представленным методам. 
В соответствии с природоохранительным законодательством Российской Федерации, оценка 
качества окружающей природной среды производится с целью установления предельно допустимых норм 
воздействия, гарантирующих экологическую безопасность населения, сохранение генофонда и 
обеспечивающих рациональное использование и воспроизводство природных ресурсов в условиях 
устойчивого развития хозяйственной деятельности [1, с. 679]. При этом под воздействиями вообще 
понимается антропогенная деятельность, связанная с реализацией экономических, рекреационных, 
культурных интересов и вносящая физические, химические и биологические изменения в природную среду. 
Методами биоиндикации определяется наличие в окружающей среде загрязнителя по состоянию 
определенных организмов, наиболее чувствительных к изменению экологической обстановки. Первые 
схемы растений-индикаторов горных пород были представлены в конце XIX в. А. П. Карпинским [2, с. 1-3].  
Биоиндикация − это определение биологически значимых нагрузок на основе реакций на них живых 
организмов и их сообществ. В полной мере это относится ко всем видам антропогенных загрязнений.  
Методы биоиндикации основаны на наблюдениях отдельных организмов, популяций или сообществ 
организмов в естественной среде обитания с целью определения по их реакциям (изменениям) качества 
окружающей среды [3, с. 537–540]. 
Основной задачей биоиндикации является разработка методов и критериев, которые могли бы 
адекватно отражать уровень антропогенных воздействий с учетом комплексного характера загрязнения 
и диагностировать ранние нарушения в наиболее чувствительных компонентах биотических сообществ. 
Организмы и сообщества организмов, жизненные функции которых тесно коррелируют с определенными 
факторами среды и могут применяться для их оценки, называются биоиндикаторами. 
Целью работы является изучение биоиндикационных методов в современных экологических 
исследованиях. В связи с этим решалась задача по изучению и описанию методов биоиндикации. 
Материалы и методы. Были проведен сравнительный анализ способов биологической оценки почвы, 
водоемов, воздуха. 
Один из способов биологической оценки почвы был предложен З. С. Макаревской [5, с. 1-2]. В 
качестве биологического тест-объекта она предложила использовать нематод p. Cephalobus. При оценке 
токсичности веществ, вносимых в почву, культивируют нематод в течение трех поколений. Определяют 
прирост численности популяции в первом поколении в контрольной и опытной средах. Испытываемую 
концентрацию вещества считают токсичной, если прирост численности популяции в опыте статистически 
достоверно меньше, чем в контроле. Кумулятивное действие токсичных веществ оценивают в третьем 
поколении популяции, определяя численность живых и мертвых особей в исследуемой и контрольной 
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средах. Вещество относят к токсичным с кумулятивным эффектом, если выживаемость в опыте составляет 
50% и менее от контрольной. 
Этот способ может быть использован для биологического контроля токсичности веществ, вносимых 
в почву. Также он применим для определения оптимальных доз внесения удобрений и компостов, 
полученных с использованием отходов производств. Чтобы получить максимальную продуктивность 
растений необходимо обеспечивать экологический мониторинга используемых земель. За счет возможности 
производить оценку токсичности веществ, вносимых в почву как в микро (10 кг/га), так и макродозах (500 и 
выше кг/га), данный способ обладает высокой чувствительностью. Кроме этого определяет кумулятивный 
токсический эффект [4, с. 48]. 
Обеспечение безопасности водоснабжения является важной проблемой жизнедеятельности 
населения. В связи со значительным ростом техногенной нагрузки на окружающую среду и интенсивным 
водопотреблением задачи обширного контроля качества водной среды выходят на первое место. Также 
состояние водных объектов в целом [5, с. 1-2].  
Подход к экологическому мониторингу, который основывается на количественной оценке факторов 
среды разного рода химическими и физическими способами диагностики, называется традиционным. 
Например, при оценке водной среды предпочтение отдается измерению мутности, температуры, 
электропроводности, рH, наличия вредных веществ применительно к стандартам предельно допустимых 
концентраций. Такие методы называют «контактными». К ним относятся - спектроскопия, хроматография, 
гравиметрия, титрометрия, электрохимия и др. В настоящее время их дополняют «бесконтактные» методы, 
которые основаны на дистанционном зондировании. Именно они дают возможность получать 
пространственные распределения единичных физико-химических данных водных объектов [6, с. 436 - 459]. 
Вышеуказанные методы имеют два основных недостатка. Первый состоит в том, что проводимые 
измерения являются трудоемкими и имеют высокую себестоимость, вызванную необходимостью 
использования дорогостоящих реактивов и определенных лабораторных приборов. Второй недостаток − эти 
методы не могут дать прямую оценку степени влияния неблагоприятных факторов на окружающую среду, в 
том числе и на человека. 
Установлено, что именно живой организм представляет собой наиболее чувствительный и 
кумулятивный индикатор состояния среды [7, с. 288]. 
Для водоемов таким объектом является фитопланктон. Это наиболее распространенная и 
достаточно изученная экологическая группа водорослей, которой присуща огромная видовая насыщенность. 
Программа экологического мониторинга включает в себя анализ видового состава, фитопланктона. 
Рассмотрение и изучение фитопланктона водоемов производится путем сбора проб в определенных местах 
водоема. Для того чтобы определить видовой состав фитопланктона используют метод микроскопии. 
Аутентификация видов производится с помощью определителя [8, с. 1-2]. 
В следствии хозяйственной деятельности человека, прогресса промышленности и развития городов 
на месте естественных сообществ возникают урбаноэкосистемы. В городских искусственных экосистемах 
ведущую роль играют древесные растения, как аборигенные, так и интродуцированные из других регионов 
и природных зон. Они подвергаются сильному воздействию разнообразных негативных факторов, наиболее 
разрушительными из которых являются атмосферное загрязнение и рекреационная нагрузка [9, с. 550]. 
Наиболее чувствительными компонентами урбоэкосистем, как и в естественных сообществах, являются 
лишайники, которые одними из первых реагируют на повреждающие воздействия городской среды и служат 
индикаторами экологического состояния зеленых насаждений. Лишайники выступают в качестве 
естественных индикаторов среды обитания и глобального биологического мониторинга загрязнения 
воздуха. Объектом всеобщего мониторинга лишайники избраны потому, что они являются космополитами, 
их реакция на внешнее воздействие очень сильна, а собственная изменчивость незначительна и чрезвычайно 
замедленна по сравнению с другими организмами. Из всех экологических групп лишайников наибольшей 
чувствительностью обладают эпифитные лишайники (или эпифиты), т.е.  растущие на коре деревьев. Они 
чутко реагируют на характер и состав субстрата, на котором растут, а также на микроклиматические 
условия и состав воздуха. Изучение лишайников в крупнейших городах мира выявило ряд общих 
закономерностей. В частности, чем больше индустриализирован город и загрязнен его воздух, тем меньше 
встречается видов лишайников в его границах, они   покрывают меньшую площадь лишайники на стволах 
деревьев. Снижается их «жизненность» [10, с. 188]. 
Таким образом, изученные способы биоиндикации позволяют дать объективную оценку состояния 
окружающей среды при проведении современных экологических исследований. 
Способ биологической оценки почвы позволяет судить о их состоянии с точки зрения обеспечения 
жизни микрофауны и мезофауны почв, что повышает эффективность оценки и прогнозирования 
экологической ситуации. 
Для водной среды наиболее актуальным в настоящее время является создание технологий 
биомониторинга фитопланктона, которые подразумевают анализ показателей жизнедеятельности, 
выбранных по специальным признакам тестовых организмов или их групп (биоиндикаторов) для оценки 
состояния среды. 
Методы лихеноиндикации дают возможность оценить, насколько факторы окружающей среды 
благоприятны для экосистемы в целом. В случае городских территорий методы лихеноиндикации дают 
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наглядную картину, насколько благоприятен тот или иной район городского населения, а также для зеленых 
насаждений, которые на урбанизированных территориях выполняют множество важных функций. 
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Аннотация статьи. Приводятся сведения о хозяйственной и пищевой ценности культуры рыжика озимого. 
Данные о химическом составе, сорбционных способностях в поглощении тяжелых металлов. Результаты 
опытов по использованию рыжика озимого в качестве сидерата в пожнивных посевах в смеси с однолетним 
клевером шабдар. 
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В народном хозяйстве нашей страны важнейшее значение имеют масличные культуры. Накоплен 
большой теоретический и практический опыт их выращивания. Эти растения имеют широкий диапазон 
применения и использования: в питании человека, кормлении сельскохозяйственных животных, 
промышленности, строительстве, медицине и парфюмерии. Они – важный источник полноценного белка, 
содержащегося в жмыхе и шроте. 
В России из масличных культур традиционно выращивали подсолнечник, лен, сурепицу, рапс, из 
семян. Их семян вырабатывали масла, которые затем находили широкое применение в народном хозяйстве. 
К сожалению, озимый рыжик не получил широкого распространения. Это было связано, в первую очередь, с 
отставанием научных исследований в области селекции и семеноводства этой культуры, с несовершенством 
технологии возделывания и обработки семян, имеющих специфический состав. В комплексе, это не 
позволяло получать высокие урожаи и наиболее полно использовать потенциальные возможности культуры. 
Интерес к рыжику возрос в последние годы, что обусловлено удачным сочетанием в нём высокой 
урожайности семян (до 2,0 т/га и более) и большого содержания масла (40-42 %). Рыжиковое масло 
используется как пищевое и диетическое, как техническое – для изготовления олифы, в медицине и 
парфюмерии. Рыжиковый жмых после тепловой обработки можно использовать в корм скоту и птице.  
Агрономическая ценность рыжика состоит в том, что он нетребователен к почвам, хорошо 
переносит почвенную и воздушную засуху, способен давать урожай семян и масла в широком спектре 
условий. Как и рапс, рыжик имеет две формы жизни – яровую и озимую [6]. 
В тоже время, уникальность жирнокислотного состава масла рыжика озимого, содержащего в своем 
составе жирные кислоты, в т.ч. омега-3 (линоленовая 36-40 %) и омега-6 (линолевая 16-20%), определяет 
перспективность и необходимость повышения внимания к этой культуре [1, с.194-202; 2, с.3-80].  
Соотношение в масле рыжика озимого полиненасыщенных жирных кислот ω-3:ω-6 составляет 2,5:1. 
Такое соотношение рекомендовано для диетического питания людей с высоким содержанием холестерина в 
крови [3, с. 19-22].  
В рыжиковом масле содержатся токоферолы или витамин Е (110 мг на 100 г) – самый мощный 
природный антиоксидант, который повышает устойчивость к окислению. Помимо прочего, в масле рыжика 
обнаружены легкоусвояемые белки и жирные кислоты n-3/n-6. В состав масла входят также природные 
антиоксиданты токоферолы (60-109 мг%), представленные в основном фракциями β и γ.  
Содержание эруковой кислоты относительно низкое (2,8- 3,0 %), что допускается стандартом при 
использовании растительных масел в пишу. Благодаря относительно высокому содержанию 
длинноцепочечных жирных кислот (эйкозеновой и эруковой, суммарно до 17-24 %), характеризующихся 
высокой теплотой сгорания, рыжик перспективен для переработки на биодизельное топливо [6]. 
В результате проведенных нами ранее исследований технологии возделывания рыжика ярового 
было выявлено, что экономический эффект и высокий уровень рентабельности (169,8 %), наблюдался при 
выращивании культуры на семена, что было обусловлено увеличением урожайности семян при 
относительно низких затратах ресурсов [2,c. 3-80; 3, с. 19-22].  
В последнее время в практику широко входит агроприем – применение регуляторов роста, 
бактериальных препаратов и микроудобрений в форме комплексонов и комплексонатов металлов (хелатов). 
Вещества такого класса проявляют высокую физиологическую активность при низких концентрациях в 
растениях. Они легко вписываются в технологию возделывания культуры, особенно при выращивании в 
условиях недостатка тех или иных микроэлементов в почве [4, с. 25-34; 5, с. 36-42]. 
Озимый рыжик – нетрадиционная для РСО-Алания культура, поэтому интродукция растений для 
региона возможна лишь на основе глубокого познания биологии и всестороннего изучения исторически 
сложившихся требований растений к условиям выращивания.  
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Поэтому мы поставили перед собой цель – оценить биологические возможности озимого рыжика в 
условиях горной зоны РСО-Алания, а также разработать научно-обоснованную эффективную технологию 
возделывания данной культуры в регионе.  
В связи с этим было проведено  изучение вопросов применения биопрепаратов – стимуляторов 
роста: фармайода, парааминобензойной кислоты, и других, а также смешанного посева озимого рыжика и 
клевера шабдар на ростовые процессы растений озимого рыжика в осенний период вегетации и на 
зимостойкость этой культуры. 
Для изучения рыжика озимого в севообороте осуществляли посев после уборки озимых зерновых 
культур (озимая пшеница). Перед посевом мелких семян рыжика  пожнивные остатки  орошали 0,1 % водным 
раствором гумата калия  с последующей заделкой в почву  и посевом однолетнего клевера шабдар в августе. 
Спустя 30-40 дней высевали культуру рыжика. На следующий год весной зеленую массу обеих культур 
запахивали в почву как зеленое удобрение с последующим посевом  кукурузы. Такой агроприем  позволяет 
создать благоприятные условия для зерновой культуры кукурузы за счет снижения  химической обработки почвы 
против сорной растительности.  Посев промежуточной культуры рыжика и запашка его в смеси с однолетним 
клевером шабдаром обеспечивает увеличение плодородия почв, сохранения влаги, снижение её токсичности. 
Результаты опытов показали, что на участке, зараженном тяжелыми металлами, предлагаемый 
агроприем приводит к резкому снижению их содержания в почве. Так, на участке после уборки озимой 
пшеницы содержание свинца составляло 61,2 мг/кг почвы. При использовании зеленных удобрений с 
помощью адсорбирующих возможностей  культур рыжика озимого  и шабдара  количество свинца  
снизилось до 18,4 мг/кг. Следовательно, уникальные особенности рыжика озимого позволяют 
рекомендовать его использование как сидеральной культуры в пожнивных посевах. 
 
Список использованных источников 
1.Беляк В.Б., Семенова Е.Ф. Некоторые аспекты выращивания масличных культур в условиях 
Пензенской области // Вопросы совершенствования сельскохозяйственного производства. - Сб. научных 
трудов.- Ч. 2. – Пенза, 1995. – С.194-202. 
2. Буянкин В.И., Нестеренко Г.И. История освоения, технология, экономическая эффективность 
масличной культуры рыжик. – Уральск, 2014. – 88 с. 
3. Буянкин В.И. Масличный рыжик на Юге России // Масла и жиры. - №3. – 2008. – С.19-22. 
4. Книшкаткина А.Н., Прахова Т.Я., Сафронкин А.Е. Влияние регуляторов роста на посевные 
качества и урожайные свойства семян рыжика озимого // Нива Поволжья. - №1/34. – 2015 – С. 25-34.  
5.Коновалов Н.Г. Селекция и семеноводство горчицы сарептской, белой и рыжика // История 
научных исследований во ВНИИМКе за 90 лет. – Краснодар, 2002. – С. 36-42. 
6. Прахова Т.Я., Смирнов А.А. Рыжик (Camelina sativa (L.)Crantz) и крамбе (Crambe 
abyssinicaHochst.) – перспективные масличные культуры // Зерновое хозяйство России [Электронный 
ресурс] http//lenta.ru/news/2011/02/14 /bio . 
 
 
ОСОБЕННОСТИ СЕЛЕКЦИИ МНОГОЛЕТНИХ БОБОВЫХ ТРАВ В 
БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Бородаева Жанна Андреевна 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 
35.06.01 Сельское хозяйство. Селекция и семеноводство сельскохозяйственных культур 
Беспалова Елена Николаевна 
г. Белгород, ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 
35.06.01 Сельское хозяйство. Селекция и семеноводство сельскохозяйственных культур 
 
Аннотация: Дано краткое описание истории развития селекции многолетних бобовых трав в регионе, а 
также экологического, биоэнергетического, симбиотического, эволюционного, фитоценотического 
направлений селекции. Показаны перспективы использования методов адаптивной селекции для получения 
новых сортов многолетних бобовых трав, в первую очередь люцерны и клевера, отвечающих следующим 
требованиям: экологическая пластичность; устойчивости к засухе; скороспелость; быстрое реагирование на 
улучшение условий выращивания; устойчивость к заболеваниям и вредителям. 
Ключевые слова: селекция, многолетние бобовые травы, люцерна (Medicago varia Mart.), клевер (Тrifolium 
repens L.), оценка на отличимость, однородность, стабильность 
 
Уже более 50-ти лет исследователи ведут поиск путей создания устойчивых к возделыванию в 
смешанных посевах сортов многолетних бобовых трав. Важно правильно подобрать метод, благодаря которому, 
будет проведена точная оценка и дифференциация исходного материала по комплексу признаков [3]. 
Сельскохозяйственному производству необходимо создание и внедрение экологически 
дифференцированных фитоценотически устойчивых сортов многолетних бобовых трав для создания 
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высокопродуктивных многокомпонентных смесей. Для достижения этой цели, идет разработка новых 
методов оценки и отбора исходного материала, а также методов адаптивной селекции, уменьшающих время 
создания сортов. 
Ранее на начальных этапах селекции особенно широко применялись экстенсивные методы: 
отдаленную гибридизацию; массовый, индивидуально-семейный и индивидуально-групповой отборы, 
инцухт, естественный отбор с последующим разделением популяций на отдельные семьи, клонирование, 
регулирование изоляции укосами, метод половинок. Постепенно им на смену пришли методы 
индуцированной полиплоидии, мутагенеза, гетерозисной селекции, методы поликросса и др. [5]. В селекции 
бобовых трав наиболее эффективным методом оказалась рекуррентная селекция [6]. 
При этом в селекции растений сохраняют большое значение природные генетические ресурсы. 
Известно, что дикорастущие формы многолетних бобовых трав являются донорами селекционно-ценных 
генетических признаков, незаменимых при селекции на экологическую устойчивость и продуктивное 
долголетие [2,6]. 
Оценка видового разнообразия естественных фитоценозов является значимой выведении 
фитоценотически и экологически специализированных сортов бобовых трав. Использование дикорастущей 
флоры особо актуально в связи с интенсификацией селекции, а также постоянной необходимостью 
оздоровления и обогащения сортового генофонда [2]. 
Выделяют несколько наиболее приоритетных направлений в селекции бобовых трав, направленных 
на выведение специализированных сортов для организации многовидовых и одновидовых агрофитоценозов; 
пастбищеустойчивых, долголетних; обладающих повышенной средообразующей функцией и 
обеспечивающих биологическую мелиорацию деградированных земель [4]. 
Экологическое направление обеспечивает выведение сортов, обладающих устойчивостью к 
неблагоприятным абиотическим условиям среды [8]. Биоэнергетическое направление – способ выведения 
сортов, перспективных для создания агрофитоценозов с высокой производительностью и длительной 
активностью фотосинтетического аппарата [1]. Симбиотическая селекция направлена на усиление 
симбиотических связей бобовых растений с азотфиксирующими клубеньковыми бактериями [10]. В основе 
экотипической селекции лежит учение об экотипах как комплексах генетических форм внутри вида, 
одинаково приспособленных к условиям существования [8]. Эволюционная селекция позволяет проводить 
отбор генотипов на основе изучения микроэволюционных процессов, происходящих в гетерогенных 
популяциях в результате естественного отбора. Объектами фитоценотической селекции являются 
многокомпонентные (смешанные) посевы и агрофитоценозы [2,4]. 
Многолетние бобовые травы имеют фундаментальное значение для сельского хозяйства. Они 
занимают ведущее место среди возобновляемых источников получения белковых энергонасыщенных 
кормов, средств биотической мелиорации сельскохозяйственных земель, а также экологической и 
фитоценотической реставрации поврежденных участков биосферы. Многолетние травы – лучшее 
биологическое средство предупреждения эрозионных процессов и борьбы с опустыниванием, их наличие 
является мощным средообразующим и средовосстанавливающим фактором в сохранении и повышении 
природно-ресурсного потенциала агросферы. Таким образом, многолетние травы – системообразующий 
элемент устойчивого развития жизнеспособного сельского хозяйства. Эти важнейшие эколого-
биогеоценотические свойства многолетних кормовых трав проявляются на уровне видов, экотипов и сортов. 
Сорт определяет особенности технологии возделывания, а, следовательно, и возможные пределы 
антропогенной нагрузки на окружающую среду. В контексте сказанного селекция является наиболее 
эффективным способом непрерывного производства климатически, экологически и фитоценотически 
дифференцированных, хозяйственно-специализированных, взаимодополняющих друг друга сортов 
кормовых растений [5]. 
В Белгородской области одним из важных требований к новым сортам многолетних бобовых трав является 
их устойчивость карбонатным почвам, которые имеют целый ряд отрицательных свойств: высокое содержание 
карбонатов, щелочную реакцию среды, низкое содержание органических веществ и т.д. Это требует 
проведения отборов, особенно в связи с проявлением ценных свойств в последующих поколениях. 
Основной целью исследований является формирование методического подхода к проведению оценки 
экологически устойчивых и приспособленных к сложным условиям региона сортов люцерны изменчивой 
(Medicago varia Mart.) и клевера ползучего (Тrifolium repens L.) в коллекционном питомнике. 
Методологической основой проведения исследований являлась разработанная авторами концепция о 
вторичном антропогенном микрогенцентре на меловом юге Среднерусской возвышенности, где особые 
почвенно-климатические и ландшафтные условия эволюционирования агроэкосистем способствуют активному 
формообразовательному процессу, особенно у интродуцированных культурных растений [2,6,7,11,12]. 
Анализ результатов исследований дает основание полагать, что геном исследуемых форм 
характеризуется совокупностью компенсаторных механизмов и генетических систем, которые позволяют 
проводить контроль процессов генетической изменчивости и ограничивают спектр доступных естественному и 
искусственному отбору рекомбинантов соответственно имеющимся генетическим программам. 
С целью ускоренного выделения экологически устойчивых форм предлагается на этапе изучения 
новых сортообразцов в коллекционном питомнике использовать основные показатели, характеризующие 
сорта по комплексу признаков отличимости, однородности и стабильности. 
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Для люцерны изменчивой (Medicago variaMart.) такими показателями являются высота растений 
весной, тип куста, оттенок зеленой окраски листьев, длина и ширина центрального листочка, время начала 
цветения, частота растений с очень темно-сине-фиолетовыми, смешанными, кремовыми, белыми или 
желтыми цветками, длина стебля, высота растений, когда первый сорт в стадии выбрасывания цветочного 
бутона после каждого скашивания. Частота проявления признака «окраска венчика» определяется на 200-х 
отдельных растениях. Поскольку до настоящего времени сорта-эталоны для всего ряда изменения окраски 
пока не установлены, то этот показатель требует уточнения. 
У новых сортообразцов клевера ползучего (Тrifolium repens L.) проводится определение длины и 
ширины центрального листочка, частоты растений с белыми отметками, длины и толщины черешка, 
толщины столона, времени цветения, частоты растений с цианидом глюкозида, окраски растений в начале 
роста на второй год. 
Использование в коллекционных питомниках методики оценки на отличимость, однородность и 
стабильность при проведении исследований сортообразцов позволяет уже на первых этапах селекционной 
работы с люцерной изменчивой (Medicago varia Mart.) и клевером ползучим (Тrifolium repens L.) выявлять и 
проводить оценку достаточно устойчивых показателей, не варьирующих или варьирующих незначительно в 
пределах сорта. 
Применение методов адаптивной селекции позволит получить для травосеяния нашего региона 
новые сорта многолетних бобовых трав, в первую очередь люцерны и клевера, отвечающие следующим 
требованиям: экологическая пластичность: способность давать средний урожай в широком диапазоне 
климатических условий; формирование гетерогенной агропопуляции: растения, различающиеся по высоте, 
глубине расположения корневой системы, устойчивости к засухе, срокам зацветания и т.д.; скороспелость; 
быстрое реагирование на улучшение условий выращивания; устойчивость к заболеваниям и вредителям. 
Работа выполнена в рамках областного  конкурса грантов: «Научные основы создания устойчивого 
исходного материала для селекции многолетних бобовых трав на карбонатных почвах Белгородской 
области» (Договор № 34-гр от 19.10.2016 г.) 
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Аннотация: проведена оценка комплексного влияния суточных водных настоев сорняка галинсоги 
мелкоцветковой (Galinsoga parviflora) различной концентрации (1%, 2,5%, 5%),  при различной температуре 
(5ºС, 23ºС и 38ºС),  при различной кислотности (рН=5, рН=7, рН=8) на водопоглощение семян горчицы. 
Выявлено достоверное незначительное аллелопатическое угнетение водоотдачи и водоудерживающей 
способности при прорастании в условиях влияния настоев различной концентрации. 
 
Жизнь растения начинается с семени. Первым шагом к жизни считается набухание семян, 
начальной фазой которого является водопоглощение. Сухие семена начинают поглощать влагу из воздуха 
или из какого-либо субстрата до наступления критической влажности. Вода связывается с гидрофильными 
коллоидами. При этом не происходит заметной активизации биохимических процессов и не наблюдается 
никаких видимых изменений в морфологии [1].  Важными показателями процесса водопоглощения 
являются водоотдача и водоудерживающая способность. Значение водоотдачи показывает количество 
свободной несвязанной воды в семени, которое испаряется при высушивании. Показатель 
водоудерживающей способности указывает на количество остаточной воды в семени после высушивания, 
которая необходима для нормального метаболизма.  
Продуктивность водопоглощения зависит от состояния семени, температуры, влажности субстрата. 
Имеются сведения, что прижизненные и посмертные выделения растений также оказывают воздействие на 
начальные проявления жизни [2]. Влияние одного растения на другое известно в науке как аллелопатия. 
Биохимически активные вещества выделяются как надземной частью растения, так и подземной. 
Аллелопатическая активность растений зависит от фазы развития, вида растения, возраста и других 
факторов. Эти проявления наблюдаются, начиная от первого жизненного этапа (набухание семян), 
заканчивая генеративной фазой. Практический интерес представляет изучение влияния сорняков на 
онтогенез культурных растений, так как вегетативная масса сорных растений долгое время находится в 
почве и может влиять на посевы и в конечном итоге урожай. 
В связи с этим для выявления аллелопатического влияния настоев сорняка галинсоги 
мелкоцветковой (Galinsoga parviflora) на водопоглощение семян  горчицы белой был проведен 
лабораторный эксперимент стандартным методом [3]. Семена взвешивались по 0,52 г (100 штук), затем к 
ним приливали по 10 мл водного суточного настоя сорняка галинсоги мелкоцветковой (Galinsoga parviflora) 
из надземной массы 1%, 2,5%, 5%. Контроль  - отстроенная водопроводная вода. Оценка проводилась при 
различной кислотности (рН=5, рН=7, рН=8), а также при различных температурах (5ºС, 23ºС и 38ºС).  
Повторность трехкратная. Статистическая обработка проведена разностным методом. 
Таблица 1 
Влияние концентрации настоя галинсоги мелкоцветковой на водопоглощение семян горчицы 
Концентрация, % 
 
Водоотдача, % Водоудерживающая способность, % 
1 0,49 ± 0,010* 0,18 ± 0,017* 
2,5 0,55 ± 0,012* 0,08 ± 0,006* 
3 0,52 ± 0,015* 0,09 ± 0,017* 
Контроль (H2O)  0,38 ± 0,006 0,47 ± 0,015 
*достоверно на уровне вероятности 0,998 
** достоверно на уровне вероятности 0,990 
*** достоверно на уровне вероятности 0,950 
 
Полученные данные (табл.1) показывают, что концентрация настоя из надземной части галинсоги 
мелкоцветковой угнетает водопоглощение семян горчицы по сравнению с контролем. Достоверное увеличение 
при рассмотренных  концентрациях значений водоотдачи показывает, что поглощенная вода хуже связывается с 
коллоидами и легко теряется при подсушивании. Вода поступает в семена по градиенту водного потенциала, 
согласно уравнению: Ψв = Ψосм + Ψдавл + Ψматр. Поступление воды в семена можно разделить на три этапа. Первый 
этап осуществляется в основном за счет матричного потенциала, или сил гидратации. Гидратация — спонтанный 
процесс. Находящиеся в семени запасные питательные вещества содержат большое количество гидрофильных 
группировок, таких, как — ОН, — СООН, — NH2. Молекулы воды вокруг гидратированных веществ принимают 
льдоподобную структуру. Притягивая молекулы воды, гидрофильные группировки уменьшают ее активность. 
Водный потенциал становится более отрицательным, вода устремляется в семена. На втором этапе поглощения 
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воды силы набухания, или матричный потенциал, также являются основными. Однако начинают играть роль 
осмотические силы — осмотический потенциал, поскольку в этот период происходит интенсивный гидролиз 
сложных соединений на более простые. На третьем этапе, который наступает в период наклевывания семян, 
когда клетки растягиваются и появляются вакуоли, главной силой, вызывающей поступление воды, становятся 
осмотические силы — осмотический потенциал. Уже в процессе набухания семян начинается мобилизация 
питательных веществ — жиров, белков и полисахаридов [4]. Самая высокая аллелопатическая активность 
галинсоги мелкоцветковой наблюдается при концентрации настоя 2,5%. Показатели водоотдачи семян 
отличаются на 0,11-0,17% от контрольных показателей.  Свободной, несвязанной воды в семенах, помещенных в 
настой данного сорняка больше, следовательно, и потеря воды в семенах, набухших в настое сорняка выше в 
среднем на 0,13%, чем в контрольных образцах. Одновременно показатель водоудерживающей способности 
достоверно ниже контроля на 0,29-0,37%, самый низкий показатель (0,08%) водоудерживающей способности 
наблюдается при концентрации настоя 2,5%. 
Взаимное влияние настоя и температуры не показало однозначной зависимости (табл.2). При 5 0С 
достоверно идет достоверное, но незначительное угнетение водоотдачи (на 0,06%) и водоудерживающей 
способности (на 0,15%) по сравнению с контролем при этой температуре. Значение водоудерживающей 
способности при 5 0С приближаются к значению водоудерживающей способности при комнатной 
температуре.  Водоотдача при 5 0С достоверно ниже по сравнению с водоотдачей при комнатной 
температуре в 2,5 % настое. То есть семена при низкой температуре меньше теряют поглощенной воды. Эти 
условия создаются в весенний полдень, в то время как основное поглощение воды идет в вечерние и ночные 
часы. Высокая температура (380С) в сочетании с настоем  демонстрирует значения на уровне контроля по 
водоотдаче и водоудерживающей способности  при сходной температуре. Вероятно, температура является 
более важным фактором, маскирующим аллелопатическое действие настоя.  
 
Таблица 2 
Влияние температуры на водопоглощение семян горчицы  
в 2,5% настое галинсоги мелкоцветковой 
Условия опыта 
 
Водоотдача, % Водоудерживающая 
способность, % 
2,5 % настой при 5 0С 
Контроль (H2O) при 5 0С 
0,33 ± 0,006** 
0,27 ± 0,027 
0,41 ± 0,012* 
0,56 ± 0,049 
2,5 % настой при 23 0С 
Контроль (H2O) при 23 0С 
0,55 ± 0,012* 
0,38 ± 0,006 
0,08 ± 0,006* 
0,47 ± 0,015 
2,5 % настой при 38С 
Контроль (H2O) при 380С 
0,34 ± 0,010 
0,28 ± 0,032 
0,51 ± 0,020 
0,65 ± 0,061 
*достоверно на уровне вероятности 0,998 
** достоверно на уровне вероятности 0,990 
*** достоверно на уровне вероятности 0,950 
 
Таблица 3 
Влияние кислотности среды на водопоглощение семян горчицы в 2,5% настое галинсоги 
мелкоцветковой 
Условия опыта 
 
Водоотдача, % Водоудерживающая 
способность, % 
2,5 % настой при pH < 7 
Контроль (H2O) при pH < 7 
0,30 ± 0,010 
0,33 ± 0,012 
0,45 ± 0,006 
0,47 ± 0,030 
2,5 % настой при 23 0С 
Контроль (H2O) при 23 0С 
0,55 ± 0,012* 
0,38 ± 0,006 
0,08 ± 0,006* 
0,47 ± 0,015 
2,5 % настой при pH > 7 
Контроль (H2O) при pH > 7 
0,51 ± 0,010 
0,49 ± 0,015 
0,26 ± 0,035 
0,26 ± 0,003 
*достоверно на уровне вероятности 0,998 
** достоверно на уровне вероятности 0,990 
*** достоверно на уровне вероятности 0,950 
 
Рассмотрено двухфакторное влияние кислотности среды и настоя галинсоги мелкоцветковой 
(табл.3). Полученные данные не дают возможность говорить о достоверном угнетении набухаемости семян 
горчицы в настоях сорняка под влиянием слабокислой и слабощелочной среды. Следовательно, 
аллелопатическая активность галинсоги мелкоцветковой не зависит от кислотности среды. Разница между 
контрольными и опытными значениями в составила 0,02%-0,03% 
Таким образом, сорняк галинсога мелкоцветковая (Galinsoga parviflora) обладает различной 
аллелопатической агрессивностью при разных концентрациях вегетативной массы, низкие температуры 
снижают водопоглощение. Нами не выявлено достоверной разницы по влиянию сорняка галинсога 
мелкоцветковая при различной кислотности и высокой температуре. 
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Аннотация. Высокая плотность сложения и твердость почвы не позволяют оптимально развиваться 
корневой системе растений, особенно это актуально для сельскохозяйственных культур. В данной статье 
рассмотрено влияние агротехнических приемов на физические свойства почвы, такие как твердость и плотность 
сложения. Так же установлена связь, между физическими свойствами почвы и урожайностью озимой пшеницы. 
Рост продуктивности земледелия связан как с учетом свойств и режимов почв, так и приемов 
агротехники, реализуемых в технологиях возделывания сельскохозяйственных культур. Среди основных 
агротехнических приемов выделяют применение удобрений и приемы основной обработки почвы, 
эффективность которых на черноземах лесостепи Центрально-Черноземного региона неоднозначна [1,2]. 
Для оценки таких приемов необходимо проведение специальных исследований. 
Целью настоящих исследований является установление влияния приемов агротехники на 
физические свойства почвы. Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 1) изучить 
плотность и твёрдость почвы по предшественникам озимой пшеницы, приёмам основной обработки и 
удобрениям; 2) установить связь плотности и твердости почвы с урожайностью озимой пшеницы. 
Исследования проведены в стационарном опыте лаборатории плодородия почв и мониторинга 
Белгородского научно-исследовательского института сельского хозяйства в 2014 году. Деляночный опыт с 
испытанием севооборотов (фактор А), приемов основной обработки почвы (фактор В) и удобрений (фактор 
С) заложен в 1987 г. Объектами исследований были чернозём типичный и предшествующие культуры под 
озимую пшеницу различных севооборотов. Почва опытного участка – чернозем типичный, среднемощный, 
малогумусный, тяжелосуглинистого гранулометрического состава. Содержание гумуса в пахотном слое 
составляет 5,1-5,6%, подвижных фосфора и калия (по Чирикову), соответственно 67-78 мг и 92-121мг на кг 
почвы, pH солевой вытяжки – 5,6-6,4; степень насыщенности почвы основаниями около 90%. 
Программа исследований состояла из проведения полевых и лабораторных опытов. Повторность 
опыта в пространстве и во времени трехкратная, посевная площадь типичной делянки занимала 120 м2 (4×30 
м), учётной − 100 м2. 
Из физических свойств почвы определяли плотность сложения и твердость. Плотность сложения 
определяли методом режущего цилиндра по Качинскому в слоях почвы: 0-10, 10-20, 20-30 и 30-40 см перед 
уборкой озимой пшеницы Твёрдость почвы определяли прибором Ревякина до глубины 30 см через каждые 
10 см в фазу колошения озимой пшеницы. Повторность определения исследуемых свойств почвы 3-кратная. 
Результаты исследования. При определении плотности сложения в разных слоях почвы в 
зависимости от предшественников установлено, что максимальное уплотнение в посевах озимой пшеницы 
наблюдается там, где она располагалась по чистому пару по сравнению с такими предшественниками, как 
эспарцет и горох. При внесении удобрений нами выявлено, что, наибольший показатель плотности 
наблюдается в том случае, когда вносились только двойные дозы минеральных удобрений, а наименьший – 
где минеральные удобрения и навоз вносили совместно. Из этого следует, что совместное внесение 
минеральных удобрений и навоза приводит к разуплотнению почвы. 
При исследовании твердости почвы обнаружено, что минимальные значения ее были  в 
зернопропашном севообороте, где предшествующей культурой для озимой пшеницы являлся горох. Кроме 
того обнаружено, что на твердость влияют приемы обработки почвы. Она была меньше по вспашкепо 
сравнению с мелкой обработкой.В тоже время установлено, что твёрдость почвы изменяется под влиянием 
удобрений. Твердость почвы заметно увеличивается под влиянием двойной дозы минеральных удобрений, в 
то время как  в случае внесения навоза – снижается. При совместном внесении минеральных удобрений и 
навоза твёрдость почвы снижается по сравнению с внесением только одних минеральных удобрений. 
Чтобы установить связь между физическими свойствами почвы и урожайностью озимой пшеницы, 
мы провели расчёт корреляционной зависимости этих показателей.При расчете коэффициента корреляции 
между твердостью почвы и урожайностью озимой пшеницы нами обнаружена прямая линейная связь 
средней степени (r 0,36), (рис.1). При установлении связи между урожайностью озимой пшеницы и 
плотностью сложения почвы выявлена довольно сильная прямая связь (r 0,99), (рис. 2). 
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Рис. 1. Зависимость урожайности озимой пшеницы от твердости почвы по севооборотам 
 
Рис. 2. Зависимость урожайности озимой пшеницы от плотности сложения почвы по приёмам обработки 
 
На основании проведенных исследований можно сделать выводы: 
1. Твердость и плотность почвы в посевах озимой пшеницы возрастают при внесении минеральных 
удобрений. Совместное внесение минеральных удобрений и навоза  приводит к снижению, как твердости 
почвы, так и плотности сложения. 
2. Мелкая обработка сильнее уплотняет почву, чем применение вспашки и безотвальной обработки. 
3. Между плотностью почвы и урожайностью озимой пшеницы существует сильная прямая связь, а 
между твердостью и урожайностью средняя. 
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Аннотация. В статье обсуждаются результаты селекционной работы по созданию скороспелых гибридов 
подсолнечника в Центрально-Черноземном регионе на базе ООО «Сатива».Почвенно-климатические 
условия Белгородской области требуют новых подходов к селекции подсолнечника. Установлено, что 
главным фактором, определяющим успешное возделывание подсолнечника в зоне с коротким безморозным 
периодом, является правильный подбор гибридов, период вегетации которых должен составлять не более 
92-100 дней. Производству рекомендуются новые гибриды Гелион, Радар и Аллан, включенные в 2017 г. в 
Государственный реестр охраняемых селекционных достижений, допущенных к использованию. 
Ключевые слова: селекция, подсолнечник, скороспелые гибриды, Гелион, Радар, Аллан 
Производство маслосемян подсолнечника в настоящее время становится одним из наиболее 
рентабельных направлений развития аграрного сектора экономики страны. Причем, в связи с увеличением 
экспорта подсолнечного масла спрос на сырье для его получения неуклонно возрастает.Однако 
отечественная селекция, преимущественно, ориентирована на получение гибридов для традиционных 
регионов возделывания с периодом вегетации 120 и более дней[1-3]. 
Происходящее в последние годы изменение климата привело к тому, что граница зоны 
возделывания подсолнечника существенно расширилась. Например, за последние годы площади 
возделывания подсолнечника в регионах с коротким безморозным периодом увеличились со 100 до 550 
тысяч гектар.  
Это требует пересмотра традиционных подходов к селекции подсолнечника, поскольку 
подсолнечник для северных регионов не является традиционной культурой.  
Основными направлениями селекционной работы в Белгородской области являются: 
 создание современных высокоурожайных, технологичных гибридов; 
 создание отдельной группы ультраскороспелых и скороспелых гибридов, устойчивых к 
неблагоприятным климатическим условиям для продвижения ареала возделывания культуры в более 
северные регионы; 
 создание гибридов, устойчивых к ложной мучнистой росе и заразихе; 
 снижение выноса питательных веществ и продуктивной влаги из почвы за счет создания 
низкорослых гибридов с компактным типом растения в целях сохранения почвенного плодородия; 
 создание высокоурожайных гибридов, устойчивых к гербицидам Экспресс (технология 
ExpresSun) и Евролайтинг (технология ClearField); 
 создание новых высокоолеиновых гибридов (с маслом оливкового типа), а также гибридов с 
маслом пальмитинового и стеаринового типов – для промышленной переработки; 
 создание высокоурожайных гибридов подсолнечника с высоким содержанием витамина Е 
(токоферолы α, β, γ, σ). 
Для достижения этих целей на базе селекционного отдела ООО «Сатива»с 2006 года ведется 
селекция гибридов подсолнечника для регионов с коротким безморозным периодом и создание 
высокоэффективной системы их семеноводства. 
Схемы селекции базируются на научно-методических разработках по генетике, иммунитету, 
селекции и семеноводству подсолнечника доктора сельскохозяйственных наук, профессора, академика 
Национальной академии аграрных наук Украины Кириченко Виктора Васильевича [4-6]. 
В коллекционном питомнике имеется ряд родительских компонентов для создания 
ультраскороспелых гибридов.  
Параллельно с селекцией гибридов, предназначенных для возделывания по традиционной 
технологии, ведется работа по созданию ультраскороспелых и скороспелых гибридов, пригодных для 
возделывания по перспективным технологиям ClearField и ExpressSun. Из 20 гибридов подсолнечника, 
проходящих в настоящее время государственное сортоиспытание, шесть относятся к указанным группам. 
В 2017 году получены патенты на три новых гибрида подсолнечника Гелион, Радар и Аллан, 
включенные в Государственный реестр охраняемых селекционных достижений, допущенных к 
использованию по Центрально-Черноземному региону. 
Среднеранний двухлинейный гибридГелион имеет зеленую краску листа. Пузырчатость листа 
слабая. Время цветения раннее. Окраска язычкового цветка желтая. Высота растение при созревании 
средняя. Ветвление отсутствует. Краевые полоски семянки сабо выражены. Полоски между краями семянки 
слабо выражены. Масса 1000 семян – 62,8 г. Вегетационный период составляет 114 дней. В результате 3-х 
летних испытаний урожайность гибрида составила 23,6 ц/га. При этом максимальная урожайность 
достигала 43,1 ц/га. Гибрид является высокомасличным: среднее содержание жира в семенах – около 51,9%, 
сбор масла – 13,8 ц/га. 
Гибриды Аллан и Радар – среднеспелые. Гибрид Радар имеет окраску листа зеленую. Пузырчатость 
среднюю. Время цветения раннее-среднее. Окраску язычкового цветка желтую. Высота растения при 
созревании средняя. Ветвление отсутствует. Краевые полоски семянки сильно выражены. Полоски между 
краями семянки отсутствуют или слабо выражены. Масса 1000 семян – 52,1 г. Вегетационный период – 117 
дней. Урожайность гибрида в среднем составляет 22,7 ц/га, а максимальная урожайность – 37,0 ц/га. Гибрид 
также является высокомасличным: содержание жира в семенах достигает 53,2%. Сбор масла – 13,2 ц/га. 
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Таким образом, почвенно-климатические условия Белгородской области требуют новых подходов к 
селекции подсолнечника. Главным фактором, определяющим успешное возделывание культуры в регионе, 
становится правильный подбор гибридов, период вегетации которых должен составлять не более 92-100 
дней. 
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Аннотация. В статье рассмотрены современные подходы к решению экологических проблем 
аграрного производства биологическими методами. Изложены результаты испытаний разработанного в 
НТЦ «БИО» биодеструктора «Санвит-К», содержащего консорциум полезных микроорганизмов, ферментов, 
органических кислот и других биологически активных веществ. Производственные испытания препарата, 
проведенные на базе аграрных предприятий региона, показали положительный экономический эффект от 
повышения привеса животных и сокращения их смертности. На основе полученные данных можно сделать 
вывод, что использование препарата позволяет устранить резкие и неприятные запахи за счет снижение 
концентрации аммиака и сероводорода в атмосфере свиноводческих комплексов, а также гомогенизации 
стоков и улучшения слива ванн. 
Ключевые слова: биотехнология, сельское хозяйство, свиноводческие комплексы, экология, 
биология, биодеструктор «Санвит-К»  
 
Индустриализация аграрного производства резко увеличивает продукцию жизнедеятельности 
животноводства и птицеводства и, соответственно, ведет к увеличению концентрации в атмосферном 
воздухе веществ с резким, неприятным запахом. Химический состав этих веществ в стоках хорошо изучен. 
Это аммиак, сероводород, меркаптаны, индол, скатол. Их одновременное присутствие в атмосфере 
производственных помещений или на полях создает дискомфортные условия жизни людей, снижает 
производственные результаты. В случае существенного превышения ПДК эти соединения способны 
оказывать негативное воздействие на здоровье человека и животных [3,с.70-71; 4,с.44-46].  
Для решения данной проблемы и устранения негативных воздействий Научно-техническим центром 
биологических технологий в сельском хозяйстве (ООО «НТЦ БИО») разработан и рекомендован к 
использованию биопрепарат ДБА «Санвит-К».  
Основным направлением работы НТЦ БИО является научно-производственная деятельность в 
сфере сельскохозяйственной биотехнологии: разработка продуктов, производство и реализация 
биологически активных добавок для животноводства, птицеводства и растениеводства. Решение 
экологических проблем биологическими методами [5].  
Учеными научно-технического центра биологических технологий в сельском хозяйстве был 
разработан и рекомендован к использованию комплексный биопрепарат ДБА «Санвит-К», содержащий 
консорциум полезных микроорганизмов, ферментов, органических кислот и других биологически активных 
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веществ. Препарат «Санвит-К» содержит живые спорообразующие микроорганизмы рода Bacillus, общим 
биологическим свойством которых является антагонистическая активность к условно-патогенной 
микрофлоре, продуцирование ферментов и биологически активных веществ, под воздействием которых 
ускоряются процессы разложения органических отходов животноводческих комплексов. 
Были поставлены следующие цели и задачи при испытании препарата «Санвит-К» на стоках 
свиноводческих хозяйствах Белгородской области. 
Цели: 
1. Устранить резкие и неприятные запахи за счет снижения вредных газов (сероводорода и 
аммиака) в производственных помещениях свиноводческих хозяйств Белгородской 
области. 
2. Улучшить гомогенность стоков с помощью ускоренной ферментации стока с целью 
улучшения качества слива ванн и лагун. 
3. Улучшить условия труда персонала, купировать запахи в окружающей среде. 
4. Показать экономическую эффективность применения биологических методов переработки 
стоков. 
Задачи: 
1. Показать эффективность «Санвит-К» для улучшения микроклимата в производственных 
корпусах свиноводческих хозяйств Белгородской области. 
2. Исследовать изменение физико-химических свойств стоков при использовании «Санвит-К» 
и перераспределение действующего вещества в жидкой фазе. 
Испытания проводили в хозяйствах: АО «Троицкое», колхоз имени В.Я. Горина, Белгородский 
филиал «Тамбовский Бекон». Для каждого предприятия была разработана и написана индивидуальная 
программа проведения испытаний. Оптимальная дозировка ДБА «Санвит-К» это 25-70 грамм на 1м3 стока
  
повторное внесение через 7-14 дней в зависимости от регламента освобождения ванн [1,с.1]. В летний 
период возможно сокращение дозировки до 25 грамм на 1 м3, а в зимний период наоборот увеличение до 
100 грамм на 1 м3. Также на схему ввода влияет консистенция стоков, наличие осадка или затвердевшей 
корки.  
Период испытаний составил два месяца. По окончанию эксперимента были получены официальные 
акты испытаний с подписью обеих сторон (Акт проведения испытаний ДБА «Санвит-К» производства ООО 
«НТЦ БИО» на базе свиноводческого комплекса АО «Троицкое»; Акт проведения испытаний ДБА «Санвит-
К» производства ООО «НТЦ БИО» на базе свиноводческого комплекса колхоз им. В.Я. Горина). 
Применение препарата ДБА «Санвит-К» улучшило качество воздуха (уменьшило концентрацию 
аммиака и других резких и неприятных газов), также было отмечено позитивное влияние на животных и 
созданием более комфортных условий для работы обслуживающего персонала. При решении главной 
экологической задачи увеличивается усвояемость кормов, повышаются привесы, увеличивается 
сохранность, сокращаются расхода ветеринарных препаратов и технологической воды.  
Было установлено, что под действием «Санвит К» происходят очень важные в технологическом 
отношении процессы: исчезает «шапка» органического материала над жидкой фазой  в ванне, происходит 
гомогенизация стока за счет образования суспензии, не образуется залежи осадка, осадок легко подвижен и 
легко удаляем [2,с.1]. Исследование химического состава стоков опытных образцов из ванн, обработанных 
«Санвит-К» на АО «Троицкое» показало увеличение общего азота на 164 % (Рис. 1) и аммонийного азота на 
86% (Рис.2).  
 
 
Рисунок 1. Массовая доля общего азота, % на сухое вещество 
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Рисунок 2. Массовая доля аммонийного азота, % на сухое вещество 
 
Среднесуточный привес в опытной группе на 28 % выше контроля (Рис. 3). Средний вес одной 
головы составил 42 кг, а в контроле 36,5 кг.  
 
Рисунок 3. Среднесуточный привес в граммах 
 
Полученные на базе двух свиноводческих хозяйств региона результаты показали, что применение 
препарата позволяет достичь снижения уровня концентрации аммиака в воздухе производственных 
помещений свиноводческих комплексов на 25-70% (Рис. 4), повысить содержания общего азота в 
свиноводческих стоках в 1,5 - 2,5 раза, получить увеличение среднесуточного привеса поросят на 15-20 %.   
 
Рисунок 4. Содержание аммиака, мг/м3 
 
В результате проведенных испытаний были выполнены поставленные цели и задачи. Установлено, 
что использование биодеструктора «Санвит-К» дает положительный экономический эффект: наблюдается 
повышение привеса животных и сокращение их смертности. На основе проведенных исследований можно 
сделать вывод, что использование препарата способствует устранению резких и неприятных запахов на 
свиноводческих комплексах за счет снижения концентрации аммиака и сероводорода, а также 
гомогенизации стоков и улучшения слива ванн. 
В настоящее время ООО «НТЦ БИО» получил заказ на систематическую поставку препарата 
«Санвит-К» в ряд крупнейших холдингов региона и России: «РусАгро», колхоз им. В.Я. Горина, 
«Великолукский свиноводческий комплекс» и др. 
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Аннотация. В статье рассмотрены качественные изменения гумуса чернозема оподзоленного под 
влиянием куриного помета и компостов, изготовленных на его основе. Приведены параметры изменений 
содержания лабильного углерода в пахотном слое почвы, фракционно-группового состава гумуса после 
внесения куриного помета, компоста на его основе с соломой и компоста с шелухой. 
Гумусное состояние является главным показателем потенциального плодородия почвы, сохранение, 
поддержка и восстановление запасов гумуса является одной из главных задач земледелия. Гумус является 
важным источником питательных веществ, с его содержанием в почве связаны такие свойства, как 
структурность, емкость поглощения, буферность, водные и физические показатели, теплоемкость, 
поглощающая способность и другие [10 с. 26]. Количество и качественный состав гумуса отражают 
экологические условия его формирования [7 с. 59]. По исследованиям Д. С. Орлова, оптимальный интервал 
содержания гумуса в почвах для различных зон должен быть в пределах 2,5—4 %. При меньшем 
содержании гумуса урожайность сельскохозяйственных культур уменьшается [9 с. 62]. 
Гумусное состояние почвы подвержено значительным изменениям при воздействии интенсивных 
систем земледелия и их элементов: севооборотов, агротехники, уровня и технологии обработки [2 с. 52, 5 с. 
93]. С привлечением почв в сельскохозяйственное производство нарушается равновесие между процессами 
минерализации и гумификации органического вещества. Ежегодные потери гумуса в почвах составляют: в 
Полесье – 0,7—0,8 т/га, в Лесостепи – 0,6—0,7, Степи – 0,5—0,6, в целом по Украине – 0,6—0,7 т/га [10 с. 
101]. Поэтому в последние годы в научных исследованиях и при решении многих практических задач все 
больше используют систему диагностики гумусного состояния почв, разработанную Л. А. Гришин и Д. С. 
Орловым [3 с. 78, 8 с. 89], которая позволяет определить направление и скорость гумификации, оценить 
обеспеченность почв гумусом и азотом, а также качество гумуса. 
На сегодня эффективным средством воздействия на гумусное состояние почвы является внесение 
новообразовавшихся гумусовых веществ в составе органических удобрений. Специфическая особенность 
органических удобрений по сравнению с корневыми и пожнивными остатками растений в том, что они 
содержат «готовые» гуминовые кислоты [1 с. 22]. 
Результаты исследований влияния органического сырья на органическое вещество почвы 
способствуют пониманию механизмов этого воздействия и могут быть использованы для разработки 
мероприятий, направленных на улучшение гумусного состояния почвы. 
Анализ данных показал, что внесение органического сырья, в почву которое содержит готовые 
легко- и трудно растворимые гумусовые вещества приводит к перераспределению фракций в составе 
гумуса. Следует отметить, что внесение компоста (помет +солома) способствует увеличению доли наиболее 
подвижной в составе органического вещества почвы фракции ГК-1 на 43 % по сравнению с контролем, что 
указывает на активизацию процессов трансформации органического вещества в почве в первый год после 
внесения в почву. Последействия на распределение ГК-1 в почве этот вид органического удобрения не 
оказывает. Существенное последействие на распределение ГК-1 в почве при внесении компоста (помет 
+солома), которое на 68 % превышает содержание в контрольном образце (рис. 1). Увеличение содержания 
молодых фракций ГК-1 на варианте с внесением компоста (помет + шелуха) относительно других вариантов 
обусловлено следующими факторами: во-первых, применение помета и компоста способствует увеличению 
поступления органического вещества в пахотный слой почвы, активизируя деятельность почвенных 
микроорганизмов, которая обеспечивает увеличение количества вновь образуемых подвижных гумусовых 
веществ; во-вторых за счет поступления молодых гумусовых соединений, образованных в процессе 
компостирования.  
На участках с внесением свежего помета выявлено повышение на 35 % относительно контроля  
содержания аграномично ценной, связанной с кальцием, фракции ГК-2. Последействие на распределение 
второй фракции гуминовых кислот не выявлено на исследуемых площадках.  
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Увеличение содержания второй фракции ГК свидетельствует об образовании более устойчивых 
гумусовых соединений, которые прочно закрепляются в почве и играют важную роль в процессе 
почвообразования в результате высокой степени бензоидности.  
Содержание ГК-3 связанных с R2O3 и глинистыми минералами изменилось в сторону увеличения 
под воздействием свежего помета и компоста (помет + шелуха) на 61 и 77 % относительно контроля. На 
второй год после внесения этих удобрений также прослеживается увеличение содержания ГК-3 на 
вариантах с внесением свежего помета и компоста (помет + шелуха) на 9 и 27 % относительно контроля. 
Такое увеличение связано с интенсификацией процессов гумусообразования за счет привнесения 
органического вещества и закреплению зрелых гумусовых веществ в верхнем слое почвы.  
 
Рисунок 1. Содержание углерода во фракциях гумуса пахотного слоя чернозема оподзоленного при 
удобрении куриным пометом и компостами на его основе 
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Оценка процентного соотношения углерода отдельных фракций гуминовых кислот к сумме ГК 
показала, что на всех вариантах опыта чернозем оподзоленный характеризуется высоким содержанием 
третей фракции. На второй год после внесения в составе гуминовых кислот доминируют гуматы кальция 
(ГК-2), что указывает на хорошее закрепление гуминовых кислот в форме солей кальция.  
Внесение компоста (помет + солома) способствовало уменьшению содержания углерода ФК-1 
относительно контроля на 21 %. Последействие внесенных органических удобрений на содержания 
углерода ФК-1 отмечено не было. Содержание фракций ФК-1а изменилось в сторону увеличения на 
вариантах с внесением компостов (помет + солома) и (помет +лузга) на 11 % относительно контрольного 
варианта. На второй год после внесение органических удобрений увеличение содержания наблюдалось 
только на варианте с внесением свежего помета, а на варианте (помет + солома) содержание ФК-1а 
уменьшилось на 27 % относительно контрольного образца.  
Фульвокислоты отличаются от гуминовых меньшим содержанием азота, более высокой 
кислотностью, высокой растворимостью в воде их соединений с минеральной частью почвы. Благодаря 
высокой кислотности фульвокислоты разрушают почвенные минералы и способствуют перемещению 
продуктов разложения в нижние слои почвы. Накопление «агрессивных» фракции ФК-1 и ФК-1а может 
явиться причиной увеличения кислотности и ухудшения физико-химических свойств черноземов 
оподзоленных, по этому снижение доли ФК-1а на варианте (помет + солома) имеет положительное влияние 
на гумусное состояние почвы. 
Содержание ФК-2 на варианте (помет + солома) увеличилось на 5%, а на варианте (помет + лузга) 
уменьшилось на 5% относительно контрольного образца. На второй год после внесении на всех вариантах 
происходит уменьшение содержания ФК-2 от 22 до 88 % относительно контрольного варианта.  
На вариантах с внесением свежего помета и компоста (помет + лузга) выявлено снижение 
содержания ФК-3 на 91 % и увеличение на 66 % с внесением компоста (помет + солома) относительно 
контрольно варианта. На второй год после внесения в почву на всех вариантах прослеживается рост 
содержания ФК-3 от 15 до 30 % относительно контроля. Накопление ФК-3 не оказывает пагубного влияния 
на почвенные процессы, а наоборот способствует накоплению доступных элементов питания для растений.   
Внесение органических удобрений способствует накоплению нерастворимого остатка по сравнению с 
контрольным вариантом. Внесение компоста способствует развитию микрофлоры, которая, в свою очередь, 
провоцирует разложение органических азотсодержащих соединений. Наибольшее содержание гумина 
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определено на варианте с внесением компоста (помет + шелуха), повышенное содержание гумина имеет 
положительное влияние на состояние почвы, потому что гумин потенциальный источник гумуса. 
Выводы 
Внесение куриного помета и компостов на его основе положительно воздействовало на содержание 
общего и подвижного углерода, степень гумификации органического вещества, в большей мере активизируя 
процессы новообразования гуминовых кислот и возрастанию их относительной доли в составе гумусовых 
кислот чернозема оподзоленного. 
Высокой эффективностью воздействия на качество органического вещества почвы характеризуется 
компост на основе куриного помета с добавлением подсолнечной шелухи. Внесение компоста (помет + 
шелуха) способствовало перераспределению фракционного состава в направлении увеличения доли 
гуминовых кислот в групповом составе почвы. А также под воздействием этого компоста происходит 
перераспределение фракционного состава в направление превалирования доли аграномично ценных 
фракции ГК-2 и уменьшение содержание “агрессивных” фракций ФК-1 и ФК-1а. Такие изменения имеют 
благоприятное влияние, на качество почвы, повышая общее плодородие почвы.  
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности поиска и создания исходного материала многолетних трав, 
обладающего скороспелостью, высокой семенной продуктивностью, устойчивостью на карбонатных почвах 
региона. В качестве доноров отдельных ценных признаков и свойств изучены дикорастущие формы 
многолетних бобовых и злаковых трав. Ведется работа по селекции новых сортов клевера белого, овсяницы 
красной и тростниковой, иссопа лекарственного, райграсса, горчицы, донника, фацелии и полевицы. 
Лучшие отборы из полученных гибридных популяций служат компонентами питомников поликросса для их 
проработки в схеме рекуррентной селекции. 
Ключевые слова: селекция, многолетние травы, вторичный антропогенный микрогенцентр  
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Среди различных видов многолетних трав, как злаковых, так и бобовых, крайне редко встречаются 
формы, сочетающие в себе комплекс хозяйственно-полезных признаков и свойств, необходимых 
современному аграрному производству. Поэтому так важна целенаправленная работа в этом направлении. 
Наиболее перспективными являются исследования селекционеров в таких областях, как интродукция новых 
видов в культуру; подбор для переопыления компонентов, имеющих нужные генетические задатки; 
повышение симбиотической азотфиксирующей способности сортов и гибридов; мутагенез; инцухт; 
масштабные отборы и др. [2,c.24-67; 5,с.100-108;6,с. 22-25]. Все эти действия направлены на повышение 
процента встречаемости в изучаемых популяциях желаемых генотипов. Большую услугу исследователям 
(особенно в отдаленных скрещиваниях) могут оказать методы молекулярной и маркерной селекции, 
способные преодолевать различные барьеры несовместимости, делая селекционный процесс более 
целеустремлённым и управляемым. Однако чтобы улучшать качественные показатели растений, изменить 
признаки в нужном направлении, необходимо иметь в основе такие генотипы, которые бы позволили 
успешно реализовывать все вышеназванные приемы. Поэтому центральное место в селекции по-прежнему 
занимают поиск и создание нового исходного материала [1,c.7-9; 3, с.14-17; 7,c.1438-1442; 8]. 
В НИУ «БелГУ» на базе кафедры биологии и Ботанического сада ведется целенаправленная работа 
по селекции и семеноводству многолетних кормовых и газонных трав. Методологической основой 
проведения исследований является концепция о формировании на меловом юге Среднерусской 
возвышенности вторичного антропогенного микрогенцентра, на территории которого особые почвенно-
климатические и ландшафтные условия эволюционирования агроэкосистем способствуют активному 
формообразовательному процессу, особенно у интродуцированных культурных растений [1,c.7-9; 4, с.40-45; 
7,c.1438-1442; 8]. 
Современные сорта как злаковых, так и бобовых трав имеют множество изъянов. Это и 
недостаточная долговечность травостоев, и низкая интенсивность отрастания, сильная склонность к 
вегетативному израстанию и полеганию, растянутый репродуктивный период и строгая избирательность по 
отношению к насекомым-опылителям, и, наконец, слабая устойчивость по отношению к болезнями и 
вредителями. Все эти отрицательные свойства часто обуславливают низкую плодовитость и семенную 
продуктивность растений. В свою очередь, они приводят к нарушению нормального процесса 
сортообновления в семеноводстве, что не способствует восстановлению, а тем более расширению 
необходимых площадей фуражных травостоев в кормопроизводстве Белгородской области. Особенно 
ощущаются эти недостатки в процессе селекционной работы с ценными культурами люцерны, клевера 
белого, овсяницы и др. 
Вот почему селекционеры вынуждены прибегать к самым разнообразным селекционным приемам 
на пути создания новых, более ценных и адаптированных к условиям возделывания сортов. В нашей работе 
с люцерной, это, прежде всего – искусственные скрещивания тщательно подобранных форм растений 
разных видов и даже родов. Стремление улучшить показатели семенной продуктивности и устойчивости 
является причиной обращения ко многим бобовым растениям, как донорам отдельных ценных признаков и 
свойств. Например, дикорастущие однолетние виды люцерны, особенно Medicago lupulina, Medicago 
scutellata и другие – ценны своей самофертильностью, скороспелостью и плодовитостью. Однако различия в 
уровнях плоидности, строении цветка и другие не позволили пока преодолеть даже первый барьер на пути 
создания нового сорта – получение завязи при использовании обычной половой гибридизации. Такая же 
участь постигла и комбинации скрещивания люцерны посевной с эспарцетом, клевером, лядвенцем и 
астрагалом.  
Более удачными оказались скрещивания с донниками (белым и желтым), а также дикорастущими 
диплоидными люцернами Medicago coerulea, Medicago quasifalcata, Medicago  trautvetteri, Medicago falcata, 
Medicago polychroa. В этом случае удавалось получить завязь, т.е. преодолеть первый барьер, но 
образующиеся зародыши элиминировались на эмбриональной стадии развития. Для устранения этого 
препятствия пришлось подвергнуть вышеназванные диплоидные формы люцерны полиплоидизации 
методом колхицинирования. Перевод этих дикорастущих видов на тетраплоидный уровень, а также 
использование усовершенствованной техники гибридизации, позволили нам в конечном итоге осуществить 
ряд отдаленных скрещиваний культурной люцерны с плодовитыми и устойчивыми формами, ценными по 
солевыносливости, засухоустойчивости и зимостойкости. Особенно выделялись по этим качествам гибриды 
с участием индуцированных тетраплоидов Medicago quasifalcata, Medicago coerulea, Medicago falcata, 
Medicago trautvetteri.  
В результате такой целенаправленной работы по каждой из 30-50 комбинаций скрещивания 
ежегодно получали по 70-300 гибридных семян. В зимний период в климатических камерах получали 
рассаду, которую затем высаживали в питомники сравнительного испытания. Такой подход позволил уже на 
ранних этапах выделять ценные формы и выбраковывать неудачные комбинации. Для интенсивного 
размножения и оценки ценного гибридного материала также широко использовали метод вегетативного 
размножения. 
Среди гибридных питомников для закрепления хозяйственно-полезных признаков проводили 
интенсивный индивидуальный и массовый отборы. В результате были выделены формы с высокой 
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кормовой продуктивностью, которые превысили стандарт и лучшего родителя на 18,3-27,1 %, и отдельные 
комбинации, имевшие преимущество по семенной продуктивности на 16,7 – 66, 8%. 
Следует отметить высокую комбинационную способность искусственных тетраплоидов. Процент 
удачных комбинаций в наших исследованиях был выше в сложных скрещиваниях, в которых материнскими 
формами простых гибридов служили лучшие районированные сорта, а отцовскими формами сложных 
гибридов – искусственные тетраплоиды.  
Аналогичная работа ведется по селекции новых сортов клевера белого, овсяницы красной и 
тростниковой, иссопа лекарственного, райграсса, горчицы, донника, фацелии и полевицы. В настоящее 
время лучшие отборы из полученных гибридных популяций служат компонентами питомников поликросса 
для их проработки в схеме рекуррентной селекции. Также ведётся ускоренное размножение и проверка 
новых гибридных форм в питомниках предварительных сортоиспытаниях, изучаются их физиолого-
биохимические параметры, у бобовых трав оценивается активность симбиотической азотфиксации. Таким 
образом, полученный нами ценный исходный материал позволяет расширить селекционные исследования 
по получению высокопродуктивных и устойчивых форм многолетних трав. 
Работа подготовлена при поддержке гранта  № 6.4854.2017/БЧ 
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Аннотация 
Цель проекта: создать обучающее мобильное приложение по электробезопасности. 
Задачи: 
1. Изучить правила по электробезопасности; 
2. Разработать учебный тест по проверке уровня знаний правил электробезопасности; 
3. Ознакомиться со средой программирования MIT Appinventor; 
4. Создать обучающее  мобильное приложение по электробезопасности для ОС Android; 
Обучающие приложения для мобильных систем очень востребованы, так как значительная часть 
пользователей – дети школьного возраста. Современный мобильный телефон во многом заменяет 
компьютер и находится всегда рябом.  
Одной из первоначальных идей было разработать приложение, которое помогало бы пользователям 
разных возрастных категорий освоить простые правила электробезопасности. Для реализации идеи было 
решено использовать среду разработка MIT Appinventor. Данная среда имеет достаточное количество 
функций для успешного создания и реализации полноценных приложений любой направленности. Среда 
имеет интуитивно понятный он-лайн интерфейс. Доступ к среде предоставляется бесплатно. 
В процессе работы над проектом было принято решение добавить возможность проверки своих 
знаний и озвучания текста на экране (для детей дошкольного возраста, например, или людей с 
ограниченными возможностями по зрению). 
 
Мобильные устройства под ОС Android становится все более популярны, растёт и потребность в 
программном обеспечении для них.  
При создания мобильных приложений для ОС Android можно используются и разные среды 
разработки. Все они подразделяются на несколько видов: текстовые, среды с комбинированным 
интерфейсом и среды с возможностью «Drag and Drop». 
К первому типу относится среда разработки – JavaStudio. Данная среда является довольно молодой. 
До недавнего времени разработчики предпочитали использовать Eclipse с инструментами Android SDK, 
однако новая Studio оказалась значительно удобнее, и именно этот пакет Google рекомендует в качестве 
официального инструмента разработчиков мобильных утилит. Для отладки приложений используется 
эмулятор телефона - виртуальная машина, на которой будет запускаться приложение. Также можно 
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использовать и реальное устройство. Сейчас в момент установки «студия» создаёт одно устройство для 
эмулятора. Если это не так, вы всегда можете установить вручную. А также можете добавить и другие 
устройства под разные версии Android, разрешения экрана и т.д. 
Среда ускоряет доступ к базам данных и web-сервисам из-за динамического пользователей HTML 
интерфейсов. С этой полноценной средой разработки, можно сосредоточиться на проектировании 
пользовательских интерфейсов и кодировании логики приложений. JavaStudio. Удобный редактор кода - 
упрощает кодирование, синхронизированного редактирование, управление исходным кодом.  
Ко второму типу относится среда Unity3D — это мультиплатформенный инструмент для разработки 
двух- и трёхмерных приложений. Созданные с помощью Unity приложения могут работать под 
операционными системами Android,  Windows, OS X, Linux, Apple iOS и др. 
Редактор Unity имеет простой Drag&Drop интерфейс, который легко настраивать, состоящий из 
различных окон, благодаря чему можно производить отладку игры прямо в редакторе. Среда поддерживает 
три сценарных языка: C#, JavaScript, Boo .  
Проект в Unity делится на сцены (уровни) — отдельные файлы, содержащие свои игровые миры со 
своим набором объектов, сценариев, и настроек. Сцены могут содержать в себе как, собственно, объекты, 
так и пустые игровые объекты — объекты, которые не имеют модели. Объекты, в свою очередь содержат 
наборы компонентов, с которыми и взаимодействуют скрипты. Также у объектов есть тег (метка) и слой, на 
котором он должен отображаться. Так, у любого объекта на сцене обязательно присутствует компонент 
Transform — он хранит в себе координаты местоположения, поворота и размеров объекта по всем трём осям. 
У объектов с видимой геометрией также по умолчанию присутствует компонент Mesh Renderer, делающий 
модель объекта видимой. 
В редакторе имеется система наследования объектов; дочерние объекты будут повторять все 
изменения позиции, поворота и масштаба родительского объекта. Скрипты в редакторе прикрепляются к 
объектам в виде отдельных компонентов. 
Редактор Unity имеет компонент для создания анимации, но также анимацию можно создать 
предварительно в 3D-редакторе и импортировать вместе с моделью, а затем разбить на файлы. 
 
   
Рисунок 1 
 
   
Рисунок 2 
 
Наш проект был создан в среде программирования MIT Appinventor, который относится к третьему 
виду. Данная среда – является одним из ярких представителей самых и интуитивно понятных сред 
разработки. Интерфейс разработки включает два блока: графический и программный.  
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Графическая часть содержит несколько разделов с функциями и вариантами их настройки.  
Правая часть интерфейса включает в себя большое количество модулей, благодаря которым, 
функционал приложения можно расширить до неузнаваемости. (Рис. 1 сверху) 
Программная часть состоит из «блоков - пазлов», которые можно выставлять в разные комбинации 
для «описания» действий программы. Она представляет собой двойной «пазл». Большая рамка являющаяся 
оболочкой кнопки или модуля, она принимает в себя обычные «пазлы» - подстройки. Данный способ 
программирования наиболее хорошо подходит для упрощения выполнения программ и обучении 
программированию с малых лет. (Рис.1 снизу) 
Созданное нами приложение «Электробезопасность» состоит из 2 основных разделов.  
Главное меню содержит кнопки перехода в эти разделы. 
Первый раздел «Основные правила» включает несколько страниц и знакомит пользователя с 
правилами электробезопасности. (Рис 2 слева)  
На каждой экранной странице текст правил сопровождается иллюстрациями и имеется функция 
звукового проигрывания текста (для дошкольников, например, или людей с ограниченными возможностями 
по зрению), которая была реализована с помощью голосового помощника Google. Для перехода к 
следующей странице необходимо нажать кнопку «Следующий пункт».  
Второй раздел «Тестирование» содержит тестовые задания по изученному теоретическому 
материалу. В тесте есть 3 варианта ответа. Вопросы имеют общую базу данных, из которой, программа в 
случайном порядке выбирает 5 вопросов случайным образом. На данный момент база содержит 35 
вопросов. (Рис 2 справа) 
За каждый правильный ответ начисляется 1 балл. По завершении тестирования на экран выводится 
оценка.  
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Аннотация 
Цель исследования: создать компьютерную игру «Flappy Pity» в среде Construct 2. 
Задачи исследования: 
 Изучить виды игр; 
 Проанализировать среды разработки; 
 Написать сценарий приложения; 
 Создать графическую часть и дизайн; 
Актуальность данной статьи в заключается том, что компьютерные игры становятся все более 
популярны с каждым днем среди всех слоев населения. Они являются медицинскими, обучающими 
программами и не только. Вместе с ними развиваются и специальные ресурсы, новые технологии и 
программное обеспечение. В числе последних есть как простые конструкторы, так и сложные 
профессиональные среды разработки. Проанализировав возможности некоторых из них, мы выбрали 
«Construct 2», чтобы создать свою собственную игру. При выборе мы руководствовали следующими 
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критериями: легкость освоения, интуитивно понятный интерфейс, широкий функционал. Игра «Flappy Pity» 
- это аркада-таймкиллер, в которой птичке Pity надо лететь между трубами. Если она упадет или столкнется 
с препятствием,  то игра начинается заново. Сюжет игры основан на игре «Flappy Bird», но есть некоторые 
отличия: в графике, среде разработки и т.д. 
 
История компьютерных игр берет свое начало в середине 20-го века. Примером этого может 
послужить алгоритм для игры в шахматы, разработанный в 1948 году Аланом Тьюрингом. 
В 1971 году был создан первый аркадный автомат. В то же время были созданы первые домашние 
игровые приставки, которые обладали съемными картриджами, каждый из которых содержал 1 игру. 
Сейчас компьютерные игры получили достаточно широкое распространение среди молодежи. С 
развитием технологий увеличились возможности игр и способы их применения. 
Тенденция развития компьютерных игр растет с небывалой скоростью. Этому способствуют 
различные средства для разработки программного обеспечения и игр. [6] 
Существует достаточно широкий спектр разновидностей компьютерных игр. Многие из них 
закладывались в период аркаднвх автоматов и приставок. Сегодня сложно отнести отдельно взятую игру к 
определенному виду  – она может относится к 2 и более. 
Список некоторых жанров компьютерных игр: 
 Экшен (Серия игр «Quake», «Overwatch»); 
 Ролевые (Серия игр «The Elder Scrolls»); 
 Аркады («Donkey Kong»); 
 Симуляторы (Серии игр «Sims», «SimCity»); 
 Стратегии (Серии игр «Warcraft» и «Starcarft») 
 Приключения («Spelunky», серия игр «Mario»); 
 Головоломки («Portal» 1 и 2, «Ветка»); 
 Песочница («Minecraft», «Terraria»); 
 Таймкиллеры («Flappy Bird»); 
Также бывают многопользовательские, одиночные, кооперативные и другие виды игр. Каждая игра 
имеет свой сеттинг – определенные стили музыки, окружния, графики, подачи диалогов и другие 
особенности, определяющие игру. [6] 
Игры можно подразделить также на: 
 Мобильные; 
 Компьютерные; 
 Консольные; 
 С виртуальной и дополненной реальностями. 
На сегодняшний день создано тысячи различных приложений. Например, известная игра в жанре 
Sandbox, или просто «песочница» - Minecraft, созданная шведским независимым разработчиком  Маркусом 
Персоном, имеет большую популярность. К игре прилагается значительное преданное сообщество, 
многочисленные пользовательские модификации. Игра перешла на все популярнейшие платформы, такие 
как Playstation, Xbox, Android, iOS, MacOS и другие. 
Существует 3 основные составляющие компьютерных и игр: 
 Геймплей; 
 Сеттинг; 
 Сюжет. 
Геймплей – это игровой процесс с точки зрения игрока, то есть набор определенных элементов 
игры, определяющих ее как игру. Сочетание различных игровых механик и их умелый подбор позволяет 
разработчику разнообразить игру и заинтересовать пользователя. Игра может считаться полноценной, если 
геймплей понятен, подходящей для игрока сложности, а также сбалансирован и привлекателен. 
Сеттинг – это среда, в которой происходит действие игры. Одна игра может выходить в разных 
сеттингах. Например, объектами в игре «Монополия» могут быть рынки Нью-Йорка, а могут предприятия 
бывшего СССР — игра в обоих случаях остаётся одной и той же, меняется лишь её сеттинг. Несмотря на то, 
что сеттинг — это в первую очередь художественное оформление игры, он опосредованно влияет и на её 
правила: например, в фэнтезийной игре описываются применение магии и различные фантастические расы 
со своими достоинствами и недостатками.  
Сюжет – это достаточно интересная игровая составляющая, имеющая множество нюансов. В 
большинстве старых игр практически один сюжет  - победи зло и спаси принцессу, мир, королевство и т. д. 
Сейчас же компьютерные игры имеют различные и  схожие сюжеты. Однако есть некоторые игры со 
сложным, интересным и привлекательным сюжетом. Например, Assassin’s Creed, Mass Effect и др. [1, 3]. 
Без сюжета, геймплея и сеттинга ни одна игра не может существовать. В любой игре есть даже 
очень краткий несложный сюжет, незамысловатый геймплей, состоящий из нескольких механик (игровых 
действий) и простейший сеттинг. 
На данный момент существует множество различных средств для разработки игр. Все они имеют 
разный функционал. Бывают платные, бесплатные и условно бесплатные программы. [6] 
639 
Одними из самых популярных на сегодня являются: 
 Unity 3D (условно бесплатная, профессиональная); 
 Game Maker Studio (условно бесплатная, профессиональная); 
 Construct 2 (условно бесплатная, любительская); 
 Unreal Engine 4 (платная, профессиональная); 
 Frostbite Engine (платная, профессиональная) и другие. 
Мы выбрали Construct 2, так как данная программа является условно бесплатной и 
предоставляемого функционала вполне достаточно для создания простой некоммерческой игры, если вы 
новичок. В Construct 2 не требуется знание языков программирования, достаточно иметь хорошую логику; 
среда имеет пользовательский русификатор и документацию. [5] 
Все в конструкторе строится из действий, которые происходят, когда срабатывает поставленное 
условие. Существует несколько типов объектов с задаваемыми свойствами и поведениями. Программа 
позволяет осуществлять не только 2D, но и 3D-игры и даже небольшие программы. Возможность 
подключать дополнительные модули значительно расширяет функционал конструктора, делая его, 
практически, безграничным. [5, 6] 
Программа сопровождается подробной и иллюстрированной документацией с серией уроков, в 
которых поэтапно рассматриваются все аспекты работы с программой. [5] 
Flappy Pity – созданная нами аркадная игра про птичку Pity, летящую через трубы, попутно собирая 
монетки. При соприкосновении с препятствием (трубой, землей и др.) надо начинать сначала. По жанру 
относится к таймкиллерам-аркадам. 
В игре есть: 
 Случайно генерируемый задний фон из облаков; 
 Случайно генерируемые препятствия в виде зеленых труб; 
 Небольшой магазин с разными расцветками Pity. 
Приложение обладает некоторым количеством игровых действий: 
 Гравитация Pity и ее подъема при щелчке по игровому полю; 
 Механика внутриигрового магазина; 
 Система смены расцветок птички; 
 Запоминание рекорда в рамках одной игровой сессии. 
Игра очень похожа на популярную в свое время игру «Flappy Bird», однако в нашей игре можно 
менять расцветку птички за внутриигровую валюту – монетки. В игре средний уровень сложности, что 
позволяет привлечь большее количество аудитории. 
Монетки создаются между труб с вероятностью 33%, что позволяет сбалансировать игру и не 
набирать бесчисленное количество монеток за один игровой сеанс. 
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Информатизация общества, внедрение и развитие новейших информационных и 
телекоммуникационных технологий, подготовка кадров по новым специальностям привели к существенным 
изменениям в сфере образования. Современный этап развития общества характеризуется стремительными 
темпами модернизации в высшем образовании. Происходящие социально – экономические преобразования, 
развитие информационно – коммуникационных технологий, усиление внимания к потребностям каждого 
члена общества, гуманитаризация образования определяют направление  модернизации образовательного 
процесса. Формирование высокого уровня информационной культуры будущих специалистов - важнейшая 
задача, стоящая перед системой высшего профессионального образования. В современном мире решающим 
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фактором развития общества становятся информационные технологии. Деятельность  людей, учеба 
студентов, профессионализм в большей степени зависит от информативности, способности эффективно 
использовать имеющуюся информацию. Все это делает актуальной задачу профессиональной  подготовки 
специалистов к будущей деятельности и вообще к жизни в информационном обществе. В настоящее время в 
связи с подготовкой к вступлению в Болонский процесс, идет становление новой системы образования, 
ориентированной на закрепление за информационными технологиями статуса не только вспомогательного, 
а подчас и основного компонента образовательного процесса. Перед медицинским институтом стоит задача 
подготовки врача знающего, мыслящего, владеющего современными информационными технологиями, 
умеющего самостоятельно добывать и применять знания на практике. Внедряющаяся в образовательный 
процесс информатизация обеспечивает активное использование постоянно расширяющегося 
интеллектуального потенциала общества, сконцентрированного в печатном фонде, в научной, 
производственной и других видах деятельности его членов. Она способствует развитию умственного 
потенциала студентов, формированию умений самостоятельно приобретать знания, осуществлять 
информационно – учебную, экспериментально – исследовательскую деятельность, разнообразные виды 
самостоятельной деятельности по обработке информации. Применение информационных технологий в 
процессе организации самостоятельной работы студентов позволяют в значительной мере 
интенсифицировать и активизировать этот процесс.  
Создание и использование компьютерных тестирующих, диагностирующих и контролирующих 
систем оптимизирует труд преподавателя, позволяет при минимальных затратах времени оценить знания 
всех студентов, развивать скорость мышления, внимание и способствует более регулярной и 
добросовестной работе. В связи с этим интерес специалистов-медиков к применению информационных 
технологий усиливается и проявляется с позиций приобщения к информационным ресурсам, реализаций 
межкультурных коммуникаций, мировым культурным ценностям, потребности личности в непрерывном 
самообразовании, адаптации в условиях информационного общества.  
Информатизация общества является одним из важнейших направлений развития России. Если 
рассмотреть системы непрерывного образования в нашей стране (средняя школа — вуз — институт 
повышения квалификации — переподготовка кадров), то можно отметить, что все эти ступени испытывают 
воздействие информатизации. Ее целью является радикальное повышение эффективности и качества 
подготовки специалистов до уровня, принятого в развитых странах. Достичь поставленной цели возможно 
широким внедрением информационных технологий в систему высшего образования. 
Современный этап информатизации общества характеризуется внедрением информационных 
технологий во все сферы деятельности человека. Информационные процессы становятся доминирующими в 
экономике, образовании, культуре, медицине, научных исследованиях, финансовой системе, политике, 
оборонном комплексе. Таким образом, политика государства в области информатизации является одним из 
важнейших показателей его развития. 
Одним из элементов информатизации образования является формирование информационной 
культуры студентов, т.е. создание такой среды обучения, которая стимулировала бы сам процесс познания. 
В настоящее время многие учебные заведения всех уровней имеют, в той или иной мере, 
программно-техническое оснащение, отвечающее требованиям новых информационных технологий: от 
мультимедийных персональных компьютеров до сетевых технологий и собственных серверов. Эти 
технологии предоставляют новые возможности передачи, хранения и обработки информации на основе 
современной электронной техники: телевизионной, видео, аудио, компьютерной и другой.  
Само по себе использование компьютера на занятии не является самоцелью. Главное в том, чтобы 
компьютер действительно смог поднять учебный процесс на новый уровень, повысить заинтересованность и 
качество обучения, самостоятельность и творчество студентов, сделать преподавание более комфортным, 
достичь лучших результатов профессиональной подготовки специалистов. 
В условиях информатизации учебного процесса совершенно с иной точки зрения можно взглянуть 
на отдельные вопросы той или иной темы. Процесс обучения становится более наглядным и доступным. 
Естественно, возрастают требования и к самому педагогу, который должен овладеть нетрадиционными 
подходами к обучению, образованию, иметь совершенно иное педагогическое и психологическое 
мышление. Прежде всего, сам педагог должен свободно ориентироваться во всех перипетиях 
информационного процесса, работы на компьютере, самому уметь составлять необходимые программные 
средства обучающего и контролирующего характера [6, с. 107-111]. 
Преподавание дисциплин, основывающихся  на экспериментальной базе, требует максимально 
визуально аргументированного  изложения материала. Лекционный курс патологической физиологии XIX и 
XX столетий предполагал обязательное использование демонстраций тех или иных опытов. Однако это 
было достаточно сложно реализовать. В конце прошлого столетия стали активно использоваться различные 
технические вспомогательные средства (диапроекторы, кодоскопы и др.). В 1990 г. появилась первая версия 
программы Microsoft PowerPoint для Windows. С 2002 г., после разработки PowerPoint в виде 
самостоятельной программы и появления доступных компьютерных проекторов, началось активное 
внедрение мультимедийных презентаций в учебных заведениях разного профиля [1, с. 75-76, 5, с. 89-90]. 
Этому способствуют несомненные преимущества мультимедиа: объединение графики, текста, звука и видео 
в виде единой информационной среды (информационная емкость); интерактивность и возможность 
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простого обновления информации; компактность и легкость перемещения между компьютерами; 
эмоциональная привлекательность и наглядность; многофункциональность и др. [5, с. 89-90]. 
Представляется перспективным  расширение  огромного потенциала мультимедиа в дальнейшем 
совершенствовании учебного процесса.  Необходимо  использовать  общепринятые  рекомендации  по 
построению презентаций, включающих размер шрифта, цветовую гамму, частоту смены слайдов [1, с. 75-76, 
2, с. 71-74]. Желательно постепенное построение изображения слайда с использованием возможностей 
анимации. Например, сложный рисунок дополняется «всплывающими» стрелками с пояснениями или 
отдельные элементы появляются в логической последовательности. При поэтапном построении 
изображения на экране (появление стрелок, графиков, иллюстраций и др.) появляется возможность 
логически осмыслить рассматриваемый физиологический процесс [4, с. 5-7, 8, с. 75-78]. Широкие 
возможности  представляют  движущиеся  картинки (анимационные gif – файлы), которые могут 
иллюстрировать перемещение крови в капиллярном русле, сокращение камер сердца, работу Na – K насоса, 
движение ионов через мембрану и т.п. Слайд – шоу может эффектно прерываться демонстрацией 
вставленных видеороликов в форматах WMV или AVI (ход хирургической операции, эксперимент на 
лабораторном животном и т.п.). Также перспективна интеграция PowerPoint и флэш – анимированных 
роликов (воспроизведение SWF – фалов).  Добавление звуков также расширяет возможности презентации. 
Шипящие, свистящие звуки могут подчеркивать появление всплывающего элемента. Демонстрация  
некоторых функций (например, тоны сердца, дыхательные шумы) эффективно дополняется звуком. 
Возможны варианты появления на экране знаменитых ученых, врачей с краткими высказываниями,  
замечаниями  (использование  видеомонтажа  и редактирования звука) [3, с. 118, 4, с. 5-7].  
Технологии мультимедиа продолжают бурно развиваться, и это, несомненно, будет сказываться на 
характере построения презентаций. Среди перспективных  направлений  можно  выделить  осуществление 
видеоконференций, WEB – конференций и онлайн встреч по ходу PowerPoint презентации. Активно 
внедряются технологии 3D – анимации, способные произвести гораздо большее впечатление на зрителя, 
обладающие повышенной  наглядностью. Вариантом 3D – презентации является виртуальный  тур по 
кафедре, лаборатории, отделению больницы, базирующийся на различных вариациях 3D – технологий, 
совмещенных с фото – и видеосъемкой.  Необходимо максимально развивать интерактивность презентации. 
Осуществление программирования внутренней структуры и создания интерфейса PowerPoint презентации 
позволяет использовать ее в качестве самостоятельного  обучающего инструмента в компьютерном классе и 
даже на домашнем компьютере студента.  
В настоящее время возможности информационных технологий для человека становятся 
безграничными, способствуют эффективному решению профессиональных, экономических и других 
проблем. Использование информационных технологий дает возможность изменить формы и методы 
учебной работы, обогатить образовательный  процесс, повысить его практическую направленность [6, с. 
107-111, 7, с. 87-92]. 
Таким образом, разностороннее использование потенциала мультимедиа  позволяет осуществлять 
дальнейшее  совершенствование учебного процесса. Сочетание классических подходов и новых технологий, 
соединение анимации, 3D – моделей и «ручных» рисунков способно превратить презентацию в предмет 
искусства с большим обучающим потенциалом, позволяющим эффективно усваивать предмет.  
Дополнение традиционных методов преподавания Интернет – технологиями делает 
образовательный процесс непривычным, усиливая мотивацию студентов к изучению предмета. 
Информационно – образовательные технологии являются еще одним средством на пути к подготовке 
высококвалифицированных кадров в сфере медицины, готовых, согласно требованию времени и общества, 
постоянно повышать квалификацию, свободно владеть различными способами коммуникации и наиболее 
полно раскрывают человеческий потенциал. 
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АНАЛИЗ ВИДЕОФОРМАТОВ СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ 
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В наши дни, к сожалению, всё ещё остались люди, которые хотят лёгкой наживы и ради этого 
готовы пойти на всё, даже на преступление. Вопрос безопасности никогда не терял своей острой 
актуальности. К счастью, сейчас человек может повысить свой уровень защиты с помощью современных 
технологий - систем видеонаблюдения. Такие системы используются в целях безопасности на большом 
количестве объектов. Их главная задача - непрерывное наблюдение за территорией объекта. 
Видеонаблюдение включает в себя не только процесс наблюдения за чем либо, но и всю структуру, 
состоящую из определённых элементов системы видеонаблюдения. Система видеонаблюдения состоит из 
таких основных элементов, как видеокамера, монитор, обрабатывающее устройство, которые между собой 
соединяются кабелями. Видеокамера необходима для считывания информации об изображении, которое 
находится перед ней, и передачи видеоданных на видеорегистратор через видеокабель. Специальные 
устройства - видеорегистраторы обрабатывают полученную информацию от камеры, выводят на монитор 
видео, записывают видеоданные в свою память или на съемный носитель. При этом качество видеосъёмки 
определяется видеоформатом, используемым при обработке и записи видеоданных. В настоящее время в 
современных системах видеонаблюдения применяются множество видеоформатов, которые подразделяются 
на две большие подгруппы: аналоговые и цифровые. Естественно каждый видеоформат имеет свои 
достоинства и недостатки, определяемые условиями их использования, а так же разумной необходимостью 
их применения, влияющей на общие затраты при внедрении системы видеонаблюдения и ее эксплуатации.  
Представителем аналоговой группы видеоформатов является формат AHD. В основе передачи 
данных по AHD лежит модернизированный алгоритм обработки цветности и яркости изображения с 
использованием частотной модуляции передаваемого сигнала. Это дает возможность, используя кабель того 
же старого типа RG-59, передавать видеоизображение повышенной четкости, вплоть до качества FullHD 
1080 пикселей. При этом не применяется аппаратная или программная компрессия изображения. Сигнал без 
искажений и существенных потерь пересылается в рамках стандартной полосы пропускания кабеля в 50 Ом 
на расстояние до 500 м, не используя никакого усиливающего оборудования. 
Ключевые особенности технологии AHD: 
• высокое качество изображения при разрешении 720p/1080p; 
• надежное и недорогое соединение; 
• высокая дальность прокладки сетей без потери качества; 
• качественное видео без задержек; 
• универсальное применение. 
Аналоговый видеоформат имеет вышеперечисленные преимущества, однако на сегодняшний день 
он применяется редко, так как его применение сопряжено с использованием устройств с больших объемами 
памяти. Также несмотря на высокое качество изображения на каждую видеокамеру необходимо свое 
устройство отображения видеоизображения (монитор и т.д.). 
С появлением и развитием цифровых технологий появилась возможность снизить объем хранилища 
видеоданных, а так же следующие функции: увеличение и уменьшение изображения, автосопровождение 
объекта, видеозапись ночью и т.д. Данные обстоятельства оказали большое влияние на широкое 
распространение и внедрение цифровых видеоформатов в системах видеонаблюдения. 
Широко применяемыми цифровыми видеоформатами сегодня стали: HD-SDI, AVI, MP4.  
HD-SDI (HighDefinition Serial Digital Interface) – представляет собой цифровой последовательный 
интерфейс для передачи видеосигнала высокого разрешения. Поддерживаемые разрешения – 720p, 1080i, 
1080р. Регламентирующий стандарт - SMPTE 292M (от Общества инженеров кино и телевидения –Society of 
Motion Picture and Television Engineers). 
Современные HD-SDI камеры имеют максимальное разрешение 1920*1080, т.е. являются 2 Мп 
камерами и поддерживают передачу по аналоговому кабелю несжатое инепакетизированное изображение 
Full HD (1080P). Существуют и бюджетные модели с максимальным разрешением 720р [2, стр. 32-33]. 
AVI-файлы - особый случай файлов RIFF. (сокращенно от Resource Interchange File Format). Этот 
формат, изначально предназначавшийся для обмена мультимедийными данными, был Microsoft совместно с 
IBM. Данный формат является наиболее распространенной формой представления видео на персональных 
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компьютерах. В зависимости от формы представления видеоданных файлы AVI бывают различных 
стандартов [1, стр. 5]. Формат AVI был придуман компанией Microsoft больше двадцати лет назад, однако, 
до сих пор AVI остаётся одним из самых популярных в мире форматов для хранения видеоинформации. 
В отличии от обычных форматов, например, таких как MP3 или JPG, AVI - это контейнер, в котором 
могут содержаться видео/аудио данные сжатые с использованием разных комбинаций кодеков. Так если 
MP3 и JPG файлы построены на использовании только основного вида компрессии (сжатия) данных (MPEG 
Audio Layer 3 и JPEG), AVI файл может содержать различные виды сжатых данных (например, DivX-видео 
+ WMA-аудио или Indeo-видео + PCM-аудио), в зависимости от того, какой кодек используется для 
кодирования/декодирования. Все AVI файлы выглядят одинаково «снаружи » (имеют расширение .AVI), но 
«внутри» они могут отличаться очень сильно. 
Запись в формате AVI может производиться, как со сжатием, так и без него. Для кодирования 
данных в AVI обычно используется Motion JPEG. Также поддерживаются форматы компрессии: Microsoft 
Video 1 (формат работает только с 8- и 16- битным цветом), Microsoft RLE (только 8-битный цвет), Indeo, 
Cinepak Editable MPEG, который использует только I-кадры. Чаще всего данные в формате-контейнере AVI 
кодируются и декодируются с помощью DivX кодека. 
Все программные плееры в операционной системе Windows способны понимать и воспроизводить 
формат AVI. Формат AVI имеет такие основные недостатки: 
1. Отсутствие поддержки VBR (Variable Bit Rate). 
2. Рассинхронизация изображения и звука.  
Следующий видеоформат - MP4. Это формат медиаконтейнера, являющийся частью стандарта 
MPEG-4. Используется для упаковки цифровых видео- и аудиопотоков, субтитров, афиш и метаданных, 
которые определены группой специалистов MPEG. Как и большинство современных медиаконтейнеров, 
MPEG-4 Part 14 предусматривает возможность показа видео через Интернет, дополнительно к файлу 
передаются метаданные, содержащие необходимую для вещания информацию. Контейнер позволяет 
упаковывать несколько видео- и аудиопотоков, а также субтитров. 
Следует отметить, что в настоящее время появились усовершенствованные аналоговые форматы: 
HD-CVI, HD-TVI.  
HD-CVI - формат видеонаблюдения высокой чёткости был разработан и запущен компанией Dohua 
и используется только в оборудовании Dohua. Какие бы Вам не называли бренды поддерживающие CVI, это 
в любом случае оборудование Dohua или OEM-поставки (Original equipment manufacturer) данного 
оборудования. Данный формат также поддерживает HD разрешения 720p (1280x720) и 1080p (1920x1080), 
менее требователен к кабелям и разъемам и трасса может достигать 500 м. 
HD-TVI - это самый новый стандарт передачи аудио- и видеосигналов с разрешением 720p/1080p, а 
также сигналов управления поворотными камерами по коаксиальному кабелю на расстояние до 500 м. 
TVI-видеооборудование использует мегапиксельные CMOS-сенсоры, сигнал c них 
преобразовывается для передачи на высокой частоте специальным чипом передачи (Transmitting Chip), 
который распознается чипом приема (Receiving Chip). 
Таким образом анализ видеоформатов существующих систем видеонаблюдения показал: 
1. Немаловажным фактором при сравнении форматов выступает характеристика совместимости с 
традиционными аналогами. Здесь производители синхронно заявляют о данной возможности. В случае с 
AHD и HD-CVI гибридность регистраторов предусмотрена на уровне приемного чипа (RX), 
поддерживающего на входе как формат CVBS, так и AHD1.0 или HD-CVI. Для реализации гибридности в 
HD-TVI используется дополнительный аналоговый видеодекодер. Для завода-производителя это означает 
необходимость использования дополнительной обвязки и комплектующих. Для конечного пользователя, по 
большому счету, количество используемых внутри устройства компонентов значения не имеет. Поэтому и в 
этом пункте нашего сравнения новых форматов ставим знак равенства. 
2. Разрешающая способность - спецификации всех форматов предусматривают максимальное 
разрешение видео, эквивалентное 1080p. Поскольку форматы являются аналоговыми, то не совсем 
корректным представляется измерение разрешающей способности устройств в пикселях. В связи с чем и 
применимо слово «эквивалент». Двухмегапиксельные камеры и регистраторы HD-CVI и HD-TVI уже 
находятся в серийном производстве. AHD в этом вопросе отстает, так как появился позднее, с декабря 2014 
года. Но несмотря на это тройка производителей практически синхронно объявила о планах на разработку 
систем разрешением свыше 1080p. Компания Hikvision представила систему HD-TVI разрешением 3 Мпкс 
(2048х1536) во втором полугодии 2015 г. О намерении к концу 2015 г. разработать системы аналогового 
видеонаблюдения формата 4К заявили и Dahua, и Hikvision, и NextChip. 
3. Дальность передачи сигнала - одно из ключевых преимуществ новых стандартов по сравнению с 
обычным аналоговым PAL/NTSC CCTV. При описании технологии собственной разработки каждый из 
производителей оперирует следующим значением: гарантированная дальность передачи сигнала при 
использовании кабеля RG-59 составляет 500 метров. Однако никто из разработчиков не является столь же 
благосклонным к своим конкурентам. Например, в сравнительной таблице от компании Dahua, разработчика 
формата HD-CVI, дальность передачи для TVI и AHD составляет «всего» 300 м. Аналогичного мнения 
придерживаются и создатели AHD, компания NextChip: в своей диаграмме оценки (см. таблицу) 300 метров 
удостоился TVI от Hikvision, себе же и Dahua были выставлены убедительные 500 метров. 
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4. Стоимость системы является одним из немногих факторов, отличающих видеоформаты друг от 
друга, На данный момент наиболее бюджетной представляется система видеонаблюдения формата AHD - ее 
стоимость уже соизмерима с традиционными аналоговыми системами охранного телевидения. Чуть дороже 
обходится система HD-CVI – в среднем на 10–15% выше стоимости AHD-систем. Наиболее дорогим 
решением являются системы формата HD-TVI; разница между системами HD-TVI и AHD составляет 15 - 
20%. 
По характеристикам, можно считать, что оба контейнера форматов AVI и MP4 не уступают друг 
другу в качестве воспроизведения видеофайлов, но все же, AVI одерживает победу, так как он служит более 
качественной оболочкой для хранения видео, нежели MP4. MP4 служит для проигрывания видео на 
переносных устройствах, а также для закачки видео на хостинги, подобные YouTube, AVI же, в свою 
очередь, является контейнером записывающим файлы в наилучшем из возможных качестве, поэтому он и 
является лучшим, нежели MP4.  
В плане цены, они оба являются форматами, которые не требуют больших затрат, так как эти 
форматы уже довольно долго используются не только в видеонаблюдении но и в различной технике. 
Максимальное разрешение видео у формата MP4 больше чем у AVI ,потому что AVI появился 
раньше MP4, когда данных разрешений ещё не получалось достичь. Впрочем MP4 превосходит формат AVI 
по многим параметрам, но всё таки, в видеонаблюдении чаще используется AVI, так как видео в данном 
формате занимает меньше места в памяти компьютера, чем MP4, а качество у них примерно одинаковое, 
если не вдаваться в подробности.  
Сто касается формата HD-SDI. Сигнал от камеры до регистратора передается по коаксиальному 
кабелю типа RG59/RG6 с использованием качественных BNC разъемов. Разрешение записи - вплоть до 
1080р. Вещание в сеть видеопотока вплоть до 1280*720. Оперативный просмотр каналов осуществляется в 
реальном времени с любым разрешением. HDSDI – технология, которая пришла на рынок не как 
промежуточное звено между аналогом и IP (как считают некоторые участники рынка) а самостоятельная 
ниша рынка безопасности, позволяющая не только более проще перейти от аналога к цифре, от D1 к FullHD, 
но и создавать новые, качественно новые системы цифрового видеонаблюдения. 
Таким образом, новые аналоговые форматы видеонаблюдения AHD, HD-TVI и HD-CVI 
практически идентичны с точки зрения конечных потребителей. Тем не менее, максимальная открытость 
формата AHD для заводов-производителей видеокамер и видеорегистраторов может стать основным 
преимуществом для дальнейшей экспансии этого стандарта на современном рынке видеонаблюдения. Что 
касается цифровых форматов, то самым оптимальным форматом является AVI, самым перспективным HD-
SDI, а самым удобным, в плане работы со всеми устройствами, является MP4. 
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Аннотация 
Цель: изучить и реализовать программно некоторые криптографические алгоритмы с помощью 
языка PascalABC.NET.  
Задачи исследования: 
1. Изучить литературу по теме исследования. 
2. Проанализировать современные методы использования криптографических алгоритмов.  
3. Исследовать несколько популярных способов шифрования, дешифровки и стойкость шифра. 
4. Написать на языке PascalABC.NET программу для шифрования и дешифровки некоторых 
криптографических алгоритмов. 
5. Разработать и реализовать программно  собственный шифр. 
Криптография является одним из наиболее распространенных и  надежных способов защиты 
информации. В перехваченном сообщении противник видит хаотический набор знаков, так что смысл сообщения 
ему останется неясным. [2] 
Реализация алгоритмов на языке программирования показала, что учет всех событий шифровки и 
дешифровки алгоритмов находится за пределами школьного курса программирования. В наших силах оказалось 
возможным реализовать лишь частные случаи шифрования и дешифровки с использованием изученных методов. 
Во время работы над созданием собственного шифра несколько попыток придумать свой шифр 
оказались неудачными, так как, в той или иной степени, они являлись разновидностями уже известных 
шифров. Разработанный нами шифр «Миллениум» имеет общность с шифром Лестера Хилла в том, что 
букве ставится в соответствие цифра. В остальном схожих черт нет.  
Коды появились в глубокой древности в виде криптограмм (по-гречески - тайнописи), когда ими 
пользовались для засекречивания сообщения от тех, кому оно не предназначалось. Уже знаменитый греческий 
историк Геродот (V век до н.э.) приводил примеры писем, понятных лишь для одного адресата. В средние века и 
в эпоху Возрождения над изобретением тайных шифров трудились многие выдающиеся люди.  
С течением времени начали появляться по-настоящему сложные шифры. Некоторые из которых 
используются и по ныне. Вместе с искусством шифрования развивалось и искусство дешифровки. [1] 
На сегодняшний день возможности криптографии сложно переоценить, т.к. она способна 
обеспечить информационную безопасность компьютерных данных. Профессионалы в данной области 
широко востребованы на рынке труда. Сегодня мало специалистов в нашей стране и за рубежом владеют 
искусством шифрования информации. Долгое время криптография была секретной наукой. Возможности, 
которой использовались исключительно в государственных целях. Сегодня этими знаниями может 
воспользоваться обычный человек.  
В наше время, для защиты информации широко используются электронные шифровальные 
устройства. Такими устройствами может оснащаться не только военная техника, но и используемые в 
повседневной жизни пластиковые карты. Кроме аппаратных реализаций алгоритмов шифрования широкое 
распространение получили их программные реализации. Сегодня шифрование используется, например, для 
защиты электронной почты. [9] 
Современная криптография образует отдельное научное направление на стыке математики и 
информатики — работы в этой области публикуются в научных журналах, организуются регулярные 
конференции. Практическое применение криптографии стало неотъемлемой частью жизни современного 
общества — её используют в таких отраслях как электронная коммерция, электронный документооборот 
(включая цифровые подписи), телекоммуникации и других. Исходя из вышесказанного, криптография 
является перспективным, важным и востребованным направлением. Данная работа может принести пользу 
школьникам на этапе подготовки к олимпиадам, приоткроет завесу тайны специальностей криптографа, 
криптоаналитика, шифровальшика и др. [17] 
Термин криптогра фия происходит от греческих слов: криптос – тайна и графейн — писать и 
означает тайнопись. [6] Современная трактовка термина – это наука о методах обеспечения 
конфиденциальности (невозможности прочтения информации посторонним), целостности данных 
(невозможности незаметного изменения информации), аутентификации (проверки подлинности авторства 
или иных свойств объекта), а также невозможности отказа от авторства. [17] 
Криптография — одна из старейших наук, её история насчитывает несколько тысяч лет. В качестве 
основного критерия периодизации криптографии возможно использовать технологические характеристики 
используемых методов шифрования.  
Первый период (приблизительно с 3-го тысячелетия до н. э.) характеризуется господством 
моноалфавитных шифров (основной принцип — замена алфавита исходного текста другим алфавитом через 
замену букв другими буквами или символами).  
Второй период (хронологические рамки — с IX века на Ближнем Востоке и с XV века в Европе — 
до начала XX века) ознаменовался введением в обиход полиалфавитных шифров.  
Третий период (с начала и до середины XX века) характеризуется внедрением электромеханических 
устройств в работу шифровальщиков. При этом продолжалось использование полиалфавитных шифров. 
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Четвёртый период — с середины до 70-х годов XX века — период перехода к математической 
криптографии. В работе Шеннона появляются строгие математические определения количества информации, 
передачи данных, энтропии, функций шифрования. Обязательным этапом создания шифра считается изучение 
его уязвимости к различным известным атакам — линейному и дифференциальному криптоанализам. Однако, до 
1975 года криптография оставалась «классической», или же криптографией с секретным ключом. 
Современный период развития криптографии (с конца 1970-х годов по настоящее время) отличается 
зарождением и развитием нового направления — криптография с открытым ключом. Её появление знаменуется 
не только новыми техническими возможностями, но и сравнительно широким распространением криптографии 
для использования частными лицами. Правовое регулирование использования криптографии частными лицами в 
разных странах сильно различается — от разрешения до полного запрета. [17] 
Появление доступного интернета перевело криптографию на новый уровень. Криптографические 
методы стали широко использоваться частными лицами в электронных коммерческих операциях, 
телекоммуникациях и многих других средах. Первая получила особенную популярность и привела 
к появлению новой валюты — биткойна.  
Аналоговую систему расчета предложил один молодой программист Вэй Дай. Уже в 2009 году Сатоши 
Накамото разработал платежную систему нового типа — BitCoin. Так родилась криптовалюта. Ее транзакции не 
требуют посредника в виде банка или другой финансовой организации, отследить их невозможно. В то же время 
биткойн может использоваться для оплаты любых товаров — при условии согласия продавца.  
Новые электронные деньги производят сами пользователи, предоставляющие вычислительные 
мощности своих машин для работы всей системы BitCoin. Такой род деятельности называется майнинг 
(mining — добыча полезных ископаемых). [13] 
С конца 1990-х годов начинается процесс открытого формирования государственных стандартов на 
криптографические протоколы. Самым известным является начатый в 1997 году конкурс AES, в результате 
которого в 2000 году государственным стандартом США для криптографии с секретным ключом был 
принят шифр Rijndael, более известный как AES. 
Также развиваются принципиально новые направления. На стыке квантовой физики и математики 
развиваются квантовые вычисления и квантовая криптография. Хотя квантовые компьютеры лишь дело 
будущего, уже сейчас предложены алгоритмы для взлома существующих «надёжных» систем 
(например, алгоритм Шора). С другой стороны, используя квантовые эффекты, возможно построить и 
принципиально новые способы надёжной передачи информации. Активные исследования в этой области 
идут с конца 1980-х годов. 
В современном мире криптография находит множество различных применений. Кроме 
очевидных — собственно, для передачи информации, она используется в сотовой связи, платном цифровом 
телевидении при подключении к Wi-Fi и на транспорте для защиты билетов от подделок, и в банковских 
операциях, и даже для защиты электронной почты от спама. [17] 
Анализ литературы показал, что история криптографии  насчитывает несколько тысяч лет. Термин 
криптогра фия происходит от греческих слов: криптос – тайна и графейн — писать и означает тайнопись. Это наука 
о методах обеспечения конфиденциальности, целостности данных. Выделяют 5 периодов развития криптографии. 
Развитие информационных технологий перевело криптографию на новый уровень. Методы шифрования стали 
широко использоваться частными лицами в электронных коммерческих операциях, телекоммуникациях, в сотовой 
связи, для защиты электронной почты от спама и др. 
В зависимости от способа шифрования текста, шифры делятся на шифры подстановки и перестановки.  
Шифры перестановки изменяют порядок следования символов открытого текста. При этом состав 
символов открытого сообщения не изменяется. (Шифр Цезаря, шифр вертикальной подстановки, « Магический 
квадрат », шифр «поворотная решётка» и др.) 
Шифры подстановки делят последовательность символов открытого текста на отрезки одинаковой длины, 
заменяют каждый отрезок своим эквивалентом, последовательность которых образует шифртекст. Современные 
стандарты шифрования отказываются от шифров подстановки, используют блочные.(Шифр Цезаря, шифр Атбаш, 
шифр Виженера и др.) [9] 
Рассмотрим подробнее шифры, использующие данные способы. 
Шифр Цезаря — один из древнейших шифров. При шифровании каждый символ заменяется 
другим, отстоящим от него в алфавите на фиксированное число позиций (3). Шифр Цезаря можно 
классифицировать как шифр подстановки или шифр простой замены. 
Шифр назван в честь римского императора Гая Юлия Цезаря, использовавшего его для секретной 
переписки. Естественным развитием шифра Цезаря стал шифр Виженера. [14]  
Шифр Атбаш - шифр простой замены, использованный для еврейского алфавита и получивший оттуда 
свое название. Шифрование происходит заменой первой буквы алфавита на последнюю, второй на предпоследнюю 
и т.д. Шифр Атбаш для английского алфавита: 
Исходный алфавит: A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 
Алфавит замены: Z Y X W V U T S R Q P O N M L K J I H G F E D C B A [14] 
Дешифрование – процесс обратный шифрованию, т.е. преобразование шифрованного сообщения в 
открытый текст с помощью определенных правил, содержащихся в шифре. [6] 
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Как правило, в задачах по криптографии шифр известен, а использованный ключ - нет. В этом случае 
возможны два подхода по дешифровке.  
Первый – определить ключ и с его помощью произвести дешифрование.  
Второй – попытаться восстановить открытый текст без определения ключа. Говорят, что шифр удалось 
«взломать», если удалось восстановить открытый текст, когда ключ неизвестен. Чем сложнее взломать шифр, тем 
он более стоек. 
При анализе стойкости шифра обычно исходят из принципа, сформулированного ОГЮСТОМ 
Керкгоффсом (1835-1903). Согласно этому принципу, стойкость шифрования определяется лишь секретностью 
ключа. Стойкий шифр должен иметь достаточно много ключей, иначе его можно взломать. Наибольшее 
распространение на практике получили шифры замены. Это объясняется простатой их использования и 
достаточной стойкостью. [9] 
В зависимости от способа шифрования текста, шифры делятся на шифры подстановки и перестановки, а 
также на шифры замены. Шифры перестановки изменяют порядок следования символов открытого текста, а 
шифры замены делят последовательность символов открытого текста на отрезки одинаковой длины и заменяют 
каждый отрезок своим эквивалентом. Мы изучили и описали два наиболее известных шифра (Цезаря и Атбаш), по 
одному на каждый метод. 
Дешифрование – процесс обратный шифрованию, т.е. преобразование шифрованного сообщения в 
открытый текст. В задачах по криптографии обычно шифр известен, а ключ - нет. В этом случае нужно или 
определить ключ или восстановить текст без ключа. Чем сложнее взломать шифр, тем он более стоек. 
Мы решили придумать собственный тайный шифр для обмена секретными сообщениями с друзьями и для 
быстрой расшифровки сообщений написать программу-дешифровщик. Несколько первых попыток придумать свой 
шифр оказались неудачными, т.к., при детальном анализе, в той или иной степени, они  являлись разновидностями 
уже известных шифров. Наконец, мне пришла мысль заменить буквы русского алфавита (без учета регистра) 
датами из календаря, устанавливая их соответствие по-часовой стрелке от центра. Так как в основу шифра был 
заложен  календарь за декабрь 2000 года (время смены тысячелетия) – было решено назвать шифр - «Миллениум» 
(от лат. mille — тысяча): тысячелетие — единица измерения времени, равная 1000 лет). 
Самые длинные месяцы в году содержат 31 день, а в русском алфавите – 33 буквы, т.е. требовалось 
сократить исходный алфавит на 2 символа. В результате анализа было принято решение буквы Й-И, Е-Ё – 
обозначать одной датой календаря, что по-нашему мнению  позволит расшифровывать сообщение без потери 
смысла.  В результате получилась следующая таблица: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
К Л М Я И Б В Х Ф Н Ю З А Г Ц 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
У О Э Ж Е Д Ч Т П Ь Ы Ъ Ш Щ С Р 
Данный шифр имеет некоторые общие черты с шифром Лестера Хилла, который основан на 
линейной алгебре. Был изобретен в 1929 году. В таком шифре каждой букве соответствует число. 
Результаты работы показали, что знания по криптографии очень востребованы в современном мире. В 
наше время, для защиты информации широко используются электронные шифровальные устройства. Такими 
устройствами может оснащаться не только военная техника, но и используемые в повседневной жизни пластиковые 
карты. Кроме аппаратных реализаций алгоритмов шифрования широкое распространение получили и 
программные. Реализация алгоритмов на языке программирования показала, что учет всех событий шифровки и 
дешифровки алгоритмов находится за пределами школьного курса программирования. В наших силах оказалось 
возможным  реализовать частные случаи шифрования и дешифровки с использованием изученных методов. 
Материалы данной работы могут быть полезны школьникам при подготовке к олимпиадам по математике, 
криптографии, программированию, с целью профориентации и расширения кругозора. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КРАСОТЫ 
 
Вереитинова А.А. 
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Тополева Н.И. 
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г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат» 
учитель математики ОГАОУ «БИЮЛИ» 
 
Аннотация. В данной статье ставиться задача, рассмотрев теоретический материал по математике, 
накопленный человечеством, создать модель для озеленения и благоустройства приусадебного участка (с 
использованием «золотого» прямоугольника и логарифмической спирали) и написать программу в среде 
PascalABC.NET для создания шаблона треугольника Серпинского. 
 
Выяснив, взаимосвязь золотого сечения, золотого прямоугольника, логарифмической спирали и 
фрактальной графики пришли к выводу, что красота, описываемая законами математики, применима в 
повседневной жизни.  
Данная информация может быть использована во внеурочной деятельности по предметам: геометрия, 
информатика, искусство, биология и элективном курсе «Ландшафтный дизайн приусадебных участков». 
Людей с давних времен волновал вопрос, подчиняются ли такие неуловимые вещи как красота и 
гармония каким-либо математическим расчетам. 
Проходя по улицам городов и сёл, мы часто смотрим по сторонам и из увиденного нам что-то нравится, 
а что-то нет. Красивыми нам кажутся не случайные вещи, а предметы, построенные по определенным законам. 
Начался мой интерес со знакомства с последовательностью Фибоначчи, которая часто встречается в 
олимпиадных заданиях по математике и информатике. Мне захотелось большее узнать о «законах красоты». 
Оказалось, что у красоты есть своя математика. 
Я расту в семье математиков. С ранних лет интерес к точным наукам растет во мне все больше и больше. 
Моя семья живет в частном доме. И на нашем участке есть очень много свободного пространства для творчества. 
Я не хочу сделать что-то банальное, ведь у математиков на всё свои взгляды! Совсем недавно я задумалась: 
почему бы не применить знания по математике в оформление территории двора. Ведь можно украсить ворота 
участка оригинальным узором и создать модели по озеленению и украшению приусадебного участка и строений.  
Анализируя литературные источники, выявили общие черты в «законах красоты»: существует в мире 
стандарт прекрасного - «золотое сечение». Это один из основополагающих принципов природы, который 
является ключом к пониманию законов красоты. 
Изначально золотым сечением именовалось деление отрезка АВ точкой С на две части (меньший 
отрезок АС и больший отрезок ВС), чтобы для длин отрезков было верно AC/BC = BC/AВ=Ф (Прописной 
греческой буквой Ф обозначается в честь древнегреческого учёного Фидия). [8] 
Говоря простыми словами, золотым сечением отрезок рассечён на две неравные части так, что большая 
часть отрезка составляет такую же долю в целом отрезке, какую меньшая часть отрезка составляет в его большей 
части. Позже это было распространено на произвольные величины. [3] 
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Разделим отрезок длины x на две части: одна часть равна 1, а вторая соответственно x-1, при этом 1>(x-
1), тогда он будет разделен в крайнем и среднем отношении,  иначе говоря, в «золотом» отношении, если 
 
 
=
   
 
 
Это приводит нас к уравнению:          x(x-1)=1 1,            x2-x-1=0 
У этого уравнения есть два корня. Но нас интересует только лишь положительный: 
=1,618… Это и есть искомое число Ф. Ф=1,618… 
Так как решение уравнения является отношением между длиной частей отрезка, оно не зависит от 
первоначальной длины самого отрезка.[3] 
Можно использовать «золотое сечение» для деления на части различных фигур.  
Есть фигура, которая называется «Золотым прямоугольником». Длины его сторон находятся в «золотой 
пропорции».[10] 
Он обладает необычным свойствам. Отрезав от "золотого" прямоугольника квадрат, сторона 
которого равна меньшей стороне прямоугольника, "в остатке" мы снова получим "золотой" прямоугольник 
меньших размеров. [3] 
 
 
Затем проведём дуги окружности в каждом из отсекаемых квадратов: радиус каждой из окружности 
равен длине стороны соответствующего квадрата, а центр-вершина общая со следующим «золотым» 
прямоугольником. Это точки   1, 2, 3, 4, 5...[3] 
 
 
 
Построенная таким образом кривая, образованная дугами разных окружностей, соединенных между 
собой искусственно, приближена к логарифмической спирали (Спираль не касается четвертинок 
окружностей, а пересекает их, пусть и под малым углом).[3] 
Логарифмическая спираль является кривой линией, форма которой не меняется при изменении 
размера (свойство называется самоподобием). Размер витков логарифмической спирали постепенно 
увеличивается, но их форма остаётся неизменной.[3] 
Логарифмическая спираль является прототипом фундаментального фрактала. [10] 
Фракталом называется структура, состоящая из частей, которые в каком-то смысле подобны 
целому. Одним из основных свойств фракталов является самоподобие. Объект называют самоподобным, 
когда увеличенные части объекта походят на сам объект и друг на друга.[6] 
Мелкие элементы фрактального объекта повторяют свойства всего объекта. Полученный объект 
носит название «фрактальной фигуры».[9] 
Изменяя и комбинируя окраску фрактальных фигур, можно моделировать образы живой и неживой 
природы (например, ветви дерева или снежинки), а также составлять из полученных фигур «фрактальную 
композицию». Фрактальная графика, так же как векторная и трёхмерная, является вычисляемой. Её главное 
отличие в том, что изображение строится по уравнению или системе уравнений. Поэтому в памяти 
компьютера для выполнения всех вычислений ничего, кроме формулы, хранить не требуется.[11] 
С чем можно сравнить фрактальное изображение? Ну, например, со сложной структурой кристалла, 
со снежинкой, элементы которой выстраивается в одну сложную композицию. Это свойство фрактального 
объекта может быть удачно использовано для создания орнамента или декоративной композиции. 
Существует большое количество графических изображений, которые являются фракталами: треугольник 
Серпинского, снежинка Коха, "дракон" Хартера-Хейтуея, множество Мандельброта.[7] 
Эти знания применимы при создании модели по озеленению приусадебного участка. 
На основе изученных материалов приходим к мысли создать модель клумбы, с использованием 
полученных знаний о законах красоты, а именно «Золотое сечение». Мы выбрали клумбу, на которой, 
следуя принципу построения логарифмической спирали, нанесли разметку для дальнейшей посадки 
бордюрных цветов яркого цвета, а общее поле клумбы засеяли газонной травой. Принцип построения таков, 
что спираль заняла всю часть круглой клумбы, а на оставшейся площади мы размещаем деревья и 
кустарники, которые будут украшать нашу клумбу.  
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Правильность построения модели, с использованием золотого сечения, можно проверить с 
помощью циркуля Фибоначчи.[12] 
 
 
Разработка шаблона треугольника Серпинского 
Во время изучения теоретического материала, пришла к мысли, украсить забор орнаментом в виде 
треугольников Серпинского. Для этого понадобился шаблон, который был разработан в среде 
программирования PascalABC.NET . 
    
 
Конечный продукт будет иметь такой вид 
 
 
Данные модели могут быть реализованы во время благоустройства приусадебного участка и строений. 
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Аннотация. Разработана математическая модель ротационной обработки детали, вычислены 
зависимости геометрических и кинематических параметров, что позволит установить оптимальные 
значения режима резания для процесса резания металлообработки.  
 
Ротационное резание материалов на сегодняшний день является новым прогрессивным 
процессом металлообработки. Способ ротационного резания материалов обладает рядом преимуществ 
по сравнению с традиционными методами обработки [1]. Большая длина круговой режущей кромки 
лезвия и его непрерывное вращение при работе резца обеспечивает прерывистость и кратковременность 
работы каждого участка, а также отличные условия охлаждения лезвия во время его холостого пробега. 
Благодаря чему температура в зоне резания при ротационной обработке в сравнении с традиционным на 
40 % ниже [2]. 
Уменьшение температуры резания способствует малому линейному износу резца, равномерно 
распределенному по всей длине режущей кромки инструмента, что положительно влияет на условия 
теплоотвода от работающих участков и способствует снижению сил трения, возникающих между 
обрабатываемой поверхностью и рабочей режущей кромкой инструмента. Данные условия обработки 
обеспечивают увеличение стойкости ротационного резца в сравнении с призматическим резцом при 
одинаковых режимах резания в десятки раз [2]. 
Увеличение допускаемой скорости резания при ротационной обработке за счет большой 
стойкости ротационного резца и низкой температуры в зоне резания, благоприятствует повышению 
производительности технологии восстановления и улучшению  обрабатываемости в 5 раз. 
Уменьшение температуры резания способствует малому линейному износу резца, равномерно 
распределенному по всей длине режущей кромки инструмента, что положительно влияет на условия 
теплоотвода от работающих участков и способствует снижению сил трения, возникающих между 
обрабатываемой поверхностью и рабочей режущей кромкой инструмента. Данные условия обработки 
обеспечивают увеличение стойкости ротационного резца в сравнении с призматическим резцом при 
одинаковых режимах резания в десятки раз [3]. 
Увеличение допускаемой скорости резания при ротационной обработке за счет большой 
стойкости ротационного резца и низкой температуры в зоне резания, благоприятствует повышению 
производительности технологии восстановления и улучшению обрабатываемости в 5 раз.  
Для анализа эффективности режущих свойств инструмента необходимо рассмотреть его 
геометрические параметры в процессе резания. В инструментальной системе координат измеряют 
передний и задний инструментальные углы, обеспечиваемые при изготовлении и заточке резца ( и = з , 
αи = αз) – кинематические передний и задний углы к и αк ; угол, определяющий положение резца – ψ 
(ψв, ψm ), угол контакта резца θ, образующийся двумя радиусами, проведенными перпендикулярно к оси 
резца в точки его входа и выхода из обрабатываемого материала. Геометрические и кинематические 
параметры рабочего участка режущего лезвия: λк – угол наклона режущей кромки; ρ – радиус-вектор 
контура режущей кромки; ε – величина, показывающая положение резца; vy, vz – векторы скорости 
резания; t – глубина резания; R – радиус обрабатываемой поверхности, r – радиус режущей кромки 
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ротационного резца.  Рассмотрим влияние кинематических переднего угла и заднего углов режущей 
чаши резца от кинематического коэффициента К.  
Направление перемещения кругового режущего лезвия по обрабатываемой поверхности также 
перпендикулярно режущему лезвию (рисунок 1). Это свидетельствует о том, что при резании 
материалов ротационным резцом со свободным самовращением режущей чашки процесс происходит по 
принципу прямоугольного резания. Кинематический коэффициент при свободном самовращении 
режущей чашки равен примерно 0,65—0,75. 
 
Рисунок 1 – Кинематическая схема при ротационном точении 
 
Если же процесс ротационного резания осуществляется с К, отличающимся от его значения при 
свободном самовращении режущей чашки вследствие ее принудительного вращения или 
притормаживания, то он происходит по принципу косоугольного резания. Направление перемещения 
активного участка круговой режущей кромки по обрабатываемой поверхности не будет перпен-
дикулярно режущей кромке. В этом случае кинематические передний и задний углы будут значительно 
отличаться от переднего и заднего углов заточки режущей чашки в зависимости от геометрических 
параметров процесса ротационного резания: кинематического коэффициента, углов заточки и 
установки ротационного резца, соотношения диаметров режущей чашки и обрабатываемой детали. 
Расчет кинематических и геометрических параметров ротационного резца проведен с помощью 
программы MathLab. Расчет производится в соответствии со схемой (рисунок 2) [4].  
        
     
     
   
    
      
            
   
         
 (              )
        (   )
  
            
(« – » - обратная схема резания; « + » - прямая схема резания). 
 
 
Рисунок 2 – Схема расчета кинематических и геометрических параметров ротационного резца  
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Подставив исходные значения для решения задачи оптимизации в расчетную схему, получим 
зависимость кинематических инструментальных углов от геометрических и кинематического 
коэффициента при обработке деталей ротационным резцом по прямой и обратной схемах резания 
(рисунок 3). 
 
 
а)      б) 
Рисунок 3 – Зависимость кинематических переднего и заднего углов режущей чашки резца и 
кинематического угла наклона режущей кромки от кинематического коэффициента при прямой (а) и 
обратной схемах резания 
 
Расчеты кинематических параметров произведены для двух крайних точек - точки врезания 
режущей кромки в обрабатываемый материал и точки выхода ее из металла. Индекс Кс обозначает 
кинематический коэффициент свободного самовращения режущей чашки.  
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НАПРАВЛЕНИЕ 2. Инженерные технологии, робототехника и физика 
будущего 
 
Руководитель – Захвалинский Василий Сергеевич - руководитель инженерно-
физического направления ИИТиЕН НИУ «БелГУ», доктор физико-математических 
наук, профессор. 
Технический секретарь – Иванчихин Сергей Валентинович, аспирант кафедры общей 
и прикладной физики 
 
Секция «ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ И ПРИКЛАДНАЯ ФИЗИКА» 
 
ГОЛОГРАФИЯ И ЕЁ ПРИМЕНЕНИЕ В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ 
Павлова Валерия Дмитриевна 
г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат», 9 класс 
Тополева Наталья Ивановна 
г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат» 
учитель информатики и ИКТ  
Елисеева Наталья Петровна 
г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат» 
учитель математики  
 
Аннотация. Актуальность исследовательской работы заключается в высокой значимости и 
недостаточной практической разработанности проблемы "Голография", хотя и вопросам исследования 
посвящено множество работ.  
 
В основном материал, изложенный в учебной литературе, носит  общий характер, а в 
многочисленных монографиях по данной тематике рассмотрены более узкие вопросы проблемы 
"Голография". Однако, требуется учет современных условий при исследовании проблематики 
обозначенной темы.  
Задачей исследования является изучение темы "Голография".  
В рамках достижения поставленной задачи были поставлены для решения следующие вопросы:  
• Изучение истории открытия и развития голографии. 
• Исследование физических основах голографии. 
• Обозначение тенденций развития и применения методов голографии. 
• Вывод о значимости применения голографии в современном мире.  
Целью работы является создание трехмерного изображения, при помощи голографической 
пирамиды. 
Тема "Голография" изучается на стыке сразу нескольких взаимосвязанных дисциплин. Для 
современного состояния науки характерен переход к глобальному рассмотрению проблем тематики 
"Голография".  
Вопросам исследования посвящено множество работ. В основном материал, изложенный в 
учебной литературе, носит общий характер, а в многочисленных монографиях по данной тематике 
рассмотрены более узкие вопросы проблемы "Голография". Однако, требуется учет современных 
условий при исследовании проблематики обозначенной темы.  
В 1947 году английский ученый, венгр по происхождению, Денис Габор высказал идею 
создания нового способа получения высококачественных изображений объектов атомных размеров. Он 
предложил построить точную модель электронных волн в световом диапазоне электромагнитного 
спектра, а затем устранить сферическую аберрацию средствами обычной оптики. Для этого он 
предусматривал двухступенчатый процесс, благодаря которому изображение предмета регистрируется 
с помощью пучка электронов, а восстанавливается с помощью светового пучка. Возникшее при этом 
изображение объекта оказывалось двухмерным или трехмерным. Габор назвал описанный метод 
методом восстановления волнового фронта — таким было первоначальное название голографии. [7] 
В 1964 году Лейт и Упатниекс, применив лазер, с помощью своей двухлучевой схемы получили 
высококачественные объемные изображения. [8] 
Существенную роль в развитии голографии сыграли работы советского физика, Юрия 
Николаевича Денисюка. В 1958 году он начал самостоятельные исследования по получению 
пространственных изображений без применения преломляющих оптических приборов, и в 1962 году 
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экспериментатор получил голограмму очень хорошего качества.[7] Появилась трехмерная голография. 
Современная изобразительная голография в большой степени базируется на методах, предложенных 
Денисюком. [4] 
В настоящее время интерес к голографии по-прежнему не угасает. Зачастую голографическое 
производство сводится к выпуску голограмм, как средств защиты от фальсификации различных 
документов, этикеток, марок, пластиковых карт и др. 
Голография в настоящее время, по мнению ведущих специалистов в этой области, представляет 
собой раздел физики, в котором изучаются процессы преобразования волновых полей 
интерференционными структурами, формируемыми когерентными волновыми полями при их 
взаимодействии в веществе. Основой голографии является наиболее общий метод записи и 
восстановления произвольного волнового поля, который состоит в том, что запись осуществляется 
путем регистрации в светочувствительной среде результата когерентного сложения (интерференции) 
исходного волнового поля с другой (опорной) волной, а восстановление (воспроизведение, 
преобразование) - вследствие дифракции излучения на зарегистрированной интерференционной 
структуре.[1] 
В обычной фотографии регистрируется лишь распределение амплитуды (точнее ее квадрата ) в 
двумерной проекции объекта на плоскость фотоснимка. Поэтому, рассматривая фотографию под 
разными углами, мы не получаем новых ракурсов, не можем, например, увидеть, что делается за 
предметами, расположенных на переднем плане. 
Голограмма же восстанавливает не двумерное изображение предмета, а поле рассеянной им 
волны. Смещая точку наблюдения в пределах этого волнового поля, мы видим предмет под разными 
углами, ощущая его объемность и реальность.[6] 
Физическая основа голографии – учение о волнах, их интерференции и дифракции, 
зародившееся еще в XVII веке при Гюйгенсе. Уже в начале XIX века Юнг, Френель и Фраунгофер 
располагали достаточными познаниями, чтобы сформулировать основные принципы голографии.  
Этого, однако, не случилось вплоть до работ Габора, хотя многие ученые во второй половине XIX и 
начале XX века – Кирхгоф, Рэлей, Аббе, Вольфке, Бе6рш, и Брэгг – подходили к принципам голографии 
достаточно близко. Можно было объяснить это тем что они не имели технических средств для 
реализации голографии. Однако это не так: Габор в 1947 году также не имел лазера и делал свои первые 
опыты со ртутной лампой в качестве источника света. И тем не менее Габор смог с полной 
определенностью сформулировать идею восстановления волнового фронта и указать метод ее 
осуществления. Не смотря на это, трудности связанные с получением голограмм, оставались столь 
существенными и развитие голографии шло так медленно, что к 1963 году Габор «почти забыл о ней».в 
1963годуамемреканцы Э. Лейт и Ю. Упатниекс впервые получили лазерные голограммы. За год до 
этого они предложили свою «двулучевую схему», значительно усовершенствовав исходную схему 
Габора.[8] 
Наиболее широкое применение голография находит в науке и технике. Голографическими 
методами контролируют точность изготовления изделий сложной формы, исследуют их деформации и 
вибрации. Для этого деталь, подлежащую контролю, облучают светом лазера, и отраженный свет 
пропускают сквозь голограмму эталонного образца.[3] При отклонении размеров от эталонных, 
искажении формы и появлении поверхностных напряжений возникают полосы интерференции, число и 
расположение которых характеризует степень отличия изделия от образца или величину деформаций. 
[2] Аналогичным образом исследуют обтекание тел потоками жидкости и газа: голограммы позволяют 
не только увидеть в них вихри и области уплотнений, но и оценить их интенсивность.  
Можно отметить, что некоторые основные принципы голографического метода в том или ином 
виде применялись в радиотехнике ранее. [5] Но сознательное и последовательное применение 
принципов голографии, техники оптической обработки стимулировало решение ряда важных задач: 
моделирование электромагнитных полей радиодиапазона, преобразование полей одной области 
пространства в поля другой области, определение структуры полей, радиовидение и т. п. Решение этих 
задач существенно упрощает и удешевляет разработку и испытание сложных радиотехнических 
устройств. Моделирование антенн в оптическом диапазоне, в частности немасштабное моделирование, 
позволяет избежать громоздкого макетирования антенн и различных рассеивающих объектов. Развитые 
на основе голографических принципов методы преобразования полей позволяют испытывать различные 
электродинамические устройства и антенны в ближней зоне, не прибегая к созданию дорогостоящих 
больших полигонов. [6] 
В процессе своего развития голография дала исключительно эффективный способ создания 
безукоризненных по качеству трехмерных изображений. Появилась самостоятельная область 
голографической техники - изобразительная голография. Решение творческих задач привело к тому, что 
в развитии изобразительной голографии важное место заняла художественная голография, как новая 
область изобразительного искусства. [3] 
Для записи голограмм с подвижных объектов была создана аппаратура, использующая 
импульсный лазер, который за вспышку длительностью в 10 -9 секунды позволяет записать голограмму с 
656 
живых объектов. При записи импульсной голограммы лазер не оказывает никакого вредного 
воздействия на человека и его органы зрения, т.к. является достаточно слабым, а время воздействия на 
человека настолько мало, что о каком-либо воздействии вообще не приходится говорить.[3] 
После открытия отражательной голографии стал вопрос о её использовании и первое, о чём 
подумали - это изготовление голограмм с музейных экспонатов. Оказалось, что голограммы настолько 
реально передают образ предмета, что возникает полная иллюзия его присутствия. На голограммах 
очень хорошо смотрятся рельефные вещи. Для использования в качестве мастер -копии музейной 
ценности не хватает только полноцветности. Технология цветной голографии для неподвижных 
объектов уже существует в лабораторных вариантах и, по-видимому, получит широкое 
распространение в ближайшие годы.[4]  
Таким образом, подводя итоги сказанному, можно отметить, что голографический метод записи 
информации является наиболее полным среди всех методов, известных ранее. Поэтому нет ничего 
удивительного в том, что голография может найти широкое применение во многих областях науки и 
техники: для передачи и обработки информации, в кибернетике, вычислительной технике, в технологии 
и приборостроении.  
На протяжении последних лет голография дала исключительно эффективный способ создания 
безукоризненных по качеству трехмерных изображений. Появилась самостоятельная область 
голографической техники - изобразительная голография, которая прочно начинает входить в нашу 
жизнь и продолжает интенсивно развиваться, особенно в направлении повышения качества 
голографического изображения. На многочисленных выставках, в музеях, как в России, так и за 
рубежом с большим успехом демонстрируются голограммы различного рода исторических, 
художественных ценностей 
Современной голографии есть куда совершенствоваться и развиваться, поэтому её история еще 
не закончена. 
У нас получилось имитировать голографический эффект при помощи прозрачной трехмерной 
пирамидки и специальным образом записанного 
компьютерного изображения языков пламени и 
эмблемы нашего лицея. Принцип действия 
голографической пирамиды прост, это зрительный 
обман. Секрет состоит в том, что стекло 
устанавливается под углом 45 градусов 
относительно источника изображения. Источником 
изображения выступает плазменная панель или 
проектор, установленный ниже уровня глаз 
аудитории. Изображение на панели отражается на 
стекле и его видит зритель как некий образ, 
витающий в воздухе. 
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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЕМ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СТЕНДОВ 
Семернина А. А. 
г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат», 10 класс 
Елисеева Наталья Петровна 
г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат» 
Тополева Наталья Ивановна 
г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат» 
 
Аннотация. В данной статье рассматривается проблема создания энергосберегающей системы 
управления освещением информационных стендов, основанной на эффективном применении источников 
света управляемых с помощью автоматической системы на основе промышленного программируемого 
контроллера.  
 
С учетом выполненных исследований разработана и создана система автоматического управления 
освещением информационных стендов, позволяющая снизить потери электрической энергии за счет 
внедрения энергосберегающих технологий, имеющая высокие эксплуатационные характеристики.  
С помощью современных измерительных приборов (люксметр, измеритель показателей качества 
электрической энергии и тепловизор) были выполнены экспериментальные исследования и сделаны выводы 
об эффективном использовании в светильниках светодиодных ламп направленного света мощностью 6-7Вт. 
Установлено, что использовать лампы накаливания большой мощности в малогабаритных светильниках не 
целесообразно по причине их плохого охлаждения и как следствие малого срока службы. Для подсветки 
информационных стендов так же не рекомендуется использовать компактные энергосберегающие 
люминесцентные лампы из-за низкого значения освещенности.  
Изучена аппаратная часть и программная среда промышленного программируемого контроллера 
Siemens LOGO!. Разработана схема автоматического управления освещением информационного стенда в 
состав которой входят контроллер и автоматический коммутатор. Разработан алгоритм и программа 
управления освещением. 
Результаты работы позволяют повысить эффективность освещения информационных стендов, 
увеличить срок службы ламп и снизить потребление электрической энергии. 
Экономия электропотребления без ущерба интересов потребителей может быть достигнута 
внедрением энергосберегающих технологий. В Белгородском инженерно-юношеском лицее – интернате 
проводятся работы по энергосбережению в том числе и электрической энергии, а также снижению затрат 
связанных с заменой электрических осветительных приборов.  
В коридорах лицея установлены информационные стенды с подсветкой в виде малогабаритных 
светильников с лампами накаливания мощностью 40Вт, рассчитанными на работу от сети ~ 220В. В 
процессе эксплуатации приходится часто менять перегоревшие лампы.  
В связи с этим была поставлена задача по снижению эксплуатационных расходов, связанных с 
заменой перегоревших ламп накаливания и уменьшению потребления электроэнергии при освещении 
информационных стендов. 
Технологические решения в системах электропотребления [3], основаны на: 
 внедрение нового электротехнического оборудования с высокими технико-экономическими и 
эксплуатационными характеристиками; 
 внедрение компактных программируемых коммутационных средств, реализующих 
экономичные временные алгоритмы управления электропотреблением; 
 применение современных технических средств учета электропотребления и контроля 
технического состояния электрооборудования; 
 проведение энергоаудита потребителей электроэнергии с применением современного 
диагностического оборудования.  
Современные технологические решения в системах электропотребления строятся с использованием 
программируемых логических контроллеров (ПЛК).  
Чтобы определить наилучший вариант, применительно к освещению информационных стендов, 
были выбраны для тестирования несколько ламп разных производителей и имеющие разный принцип 
действия: лампа накаливания  с матовым покрытием колбы “Osram” мощностью 40Вт; рефлекторная лампа 
накаливания “General Electric” мощностью 40Вт;  рефлекторная галогенная лампа “Uniel” мощностью 42Вт; 
светодиодная лампа “Ecola” с фокусирующей линзой мощностью 7Вт; светодиодная лампа направленного 
света “Космос” мощностью 7Вт; компактная энергосберегающая люминесцентная лампа “Фотон” 
мощностью 15 Вт. 
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Следует отметить, что компактная люминесцентная лампа “Фотон” мощностью 15 Вт 
приравнивается к 75Вт лампе накаливания, а светодиодные лампы “Ecola” с фокусирующей линзой 
мощностью 7 Вт и направленного света “Космос” мощностью 7Вт приравниваются к 70Вт и 60Вт лампам 
накаливания соответственно. 
В соответствии с применяемой маркировкой тестируемые лампы искусственного света были 
разделены по классам энергоэффективности. Энергоэффективные (класс А) компактные люминесцентные и 
светодиодные лампы. Галогенная лампа имеет класс энргоэффективности С. Лампы накаливания имеют 
самый низкий класс энргоэффективности Е.  
С целью определения эффективности использования, рассматриваемых источников света, для 
освещения информационных стендов, были выполнены следующие экспериментальные исследования: 
Люксметром С.А811 измеряли освещенность поверхности на расстоянии 0,7м от источника света. 
Оценка эффективности работы источников света проводилась по удельному показателю, который 
представляет отношение освещенности к активной мощности, потребляемой лампой (Люкс/Вт). Результаты 
исследований показаны в таблице 1. По удельному показателю первое место занимает рефлекторная 
галогенная лампа “Uniel”, на втором месте светодиодная лампа направленного света “Космос”, на третьем 
месте светодиодная лампа “Ecola” с фокусирующей линзой. Низкие удельные показатели у лампы 
накаливания “Osram” и люминесцентной “Фотон”. В результате проведенного опыта лучшим источником 
света является галогенная лампа “Uniel”. 
 
 
Измерение электрических параметров исследуемых источников света осуществлялось прибором 
С.А 8334. Результаты опытов представлены в таблице. Как видно из таблицы реальная мощность только 
двух ламп “Ecola” и “General Electric” соответствует паспортной. Для лампы “Uniel” реальная мощность 
больше паспортной на 1,7Вт, а для ламп “Osram”, “Фотон”, “Космос” реальная мощность меньше 
паспортной. Следует обратить внимание на лампу “Фотон” мощность которой отличается от паспортной на 
4,55Вт.  С учетом полученных результатов следует внести корректировку в численные значения удельных 
показателей. Показаны уточненные удельные показатели. С учетом полученных результатов целесообразно 
использовать для освещения информационных стендов рефлекторную галогенную лампу “Uniel” или 
светодиодную лампу направленного действия ”Космос”.  
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Измерение температуры на поверхности источников света, осуществлялось с помощью тепловизора 
TVS-110 SERIES HANDY THERMO.  
Цифровая обработка термограмм производилась на персональном компьютере с использованием 
программы графического анализа AnalyzIR TM Analysis. Для экспериментов были выбраны лампы, показавшие 
хорошие результаты в предыдущих тестовых испытаниях, это рефлекторная галогенная лампа “Uniel”, 
светодиодная лампа направленного света “Космос”. В приложении 12 показаны результаты тепловизионного 
обследования  галогенной лампы “Uniel” (а). Как видно из термограммы  и графика распределения температуры 
на поверхности галогенной лампы  имеются  участки с высокими и низкими значениями температур.   На участке 
лампы покрытой зеркальной поверхностью температура ≈50-600С, а на открытом участке более 1270С, что 
превышает верхний предел измерения температуры тепловизором. Так как, температура нити накала галогенной 
лампы превышает 25000С можно сделать вывод о том, что  поместив ее в малогабаритный плафон она будет 
перегреваться и из-за недостаточной вентиляции плафона быстро перегорит.  
 
В таблице показана светодиодная лампа направленного света “Космос” (а). Как видно из 
термограммы, на поверхности лампы температура имеет низкие значения ≈38-400С . Если поместить лампу  
в малогабаритный плафон, температурный режим её работы не изменится.  
- В результаты выполненных исследований сделан вывод о целесообразности применения для 
подсветки информационных стендов светодиодных ламп. Галогенные и лампы накаливания не 
рекомендуется применять  в малогабаритных плафонах по причине их высокого нагрева и плохого 
охлаждения и как следствие малого срока службы. 
Большие возможности в плане экономии электроэнергии реализуются устройствами 
автоматического управления освещением. В настоящее время на рынке приборов такого назначения 
существует множество фотореле, таких как Camelion LX-01, LX-02, LX-19В, российские ФР-1М, ФР-7 и др. 
Данные реле идентичны по техническим характеристикам и условиям эксплуатации, кроме значения порога 
срабатывания в пределах освещенности и максимально допустимой коммутируемой мощности.   
Для включения освещения информационных стендов предлагается применить автоматический 
коммутатор  LX-02. Прибор имеет возможность настроить включение лампы с учетом освещенности и 
регулятор выдержки  времени  от 5 секунд до 11 минут. Рабочая зона датчика 12 метров. Угол обзора 1200. 
Система автоматического  управления (прил.16,б) включает автоматический коммутатор  LX-02 и 
программируемый логический контроллер Siemens LOGO! 230RS. Подсветка стенда состоит из 
малогабаритных светильников с светодиодными лампами направленного света мощностью 6 Вт (например 
“Космос”). 
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Автоматический коммутатор и контроллер подключаются к сети переменного тока напряжением 
220В. Управляющий сигнал коммутатора подключается к одному из входов контроллера. Выход контроллера 
подключается к лампам информационного стенда. Автоматический коммутатор располагается на высоте 2,8 
метра над информационным стендом. При нахождении людей в рабочей зоне датчика формируется 
управляющий сигнал, который подается на вход контроллера. На выходе контроллера срабатывает 
электромагнитное реле, контакты которого замыкают электрическую цепь, к которой подключены лампы 
подсветки информационным стендом. Время работы подсветки может быть установлено ручкой настройки 
регулятора выдержки времени расположенной на блоке автоматического коммутатора, или программно, с 
помощью таймера времени, реализованного в программе  LOGO! Soft Comfort. 
Управление освещением осуществляется по трем входным сигналам, поступающим от датчика 
движения (сенсора), таймера времени и ручного выключателя освещения. 
Освещение информационного стенда должно включаться при срабатывании сенсора с учетом, 
установленного на таймере времени интервала: с понедельника до пятницы с 800 до 1800 часов и в субботу с 
8
00
 до 1400 часов, а также вне зависимости от времени суток при включении ручного выключателя. Считаем, 
что сигналы от датчика движения поступают на вход А системы управления, сигналы от таймера времени на 
вход В и сигналы от ручного выключателя поступают на вход С. 
Определим комбинацию входных сигналов, при которой на выходе системы управления Y будет 
логическая единица. Составим таблицу истинности. 
 
Логическая единица формируется на выходе Y только при комбинации входных сигналов 
показанных в строке 2, 4, 6, 7, 8 в остальных случаях на выходе Y формируется логический “0”. Запишем 
логическую функцию. 
 ̅   ̅     ̅           ̅           ̅         (1) 
Минимизируем логическую функцию 1 с помощью карты Карно [15]. Запишем упрощенное 
выражение в дизъюнктивной нормальной форме.  
        (2) 
 
Изобразим логическую функцию 2 в виде условных графических обозначений логических 
элементов “НЕ” и “И” (Приложение 17,а).  
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В соответствии с обозначениями, принятыми в программа LOGO Soft Comfort заменяем входы А и 
С соответственно на I1 и I2. К входу В подключается выход таймера В001, выход Y заменяем блоком Q1. 
Логические элементы “И” и “ИЛИ” реализуем на блоках В003 и В002. Программа управления освещением 
информационного стенда написана на языке программирования FBD. 
 
Технические возможности контроллера позволяют одновременно управлять подсветкой четырех 
информационных стендов. При необходимости, к контроллеру могут быть подключены модули расширения 
входов-выходов типа DM16, тогда число информационных стендов управляемых от одного контроллера 
может быть увеличено до 12.  
В результате выполненных исследований было установлено: 
1. В целях экономии электрической энергии и обеспечения высокой освещённости информационных 
стендов целесообразно использовать светодиодные лампы направленного действия, мощностью 6-7 Вт.  
2. Для экономии электрической энергии в цепь управления освещением необходимо включать 
автоматические коммутаторы.  
3. Экономичные временные алгоритмы управления электропотреблением информационных стендов 
реализуется на базе программируемых логических контроллеров, например, Siemens LOGO! 230RC. 
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ВЫСОКОЧАСТОТНЫЙ ТРАНСФОМАТОР ТЕСЛА НА УРОКАХ ФИЗИКИ 
 
Плужник Михаил Сергеевич 
г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат», 9 класс 
Волков Денис Александрович 
г. Белгород, ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат», 
учитель физики высшей квалификационной категории 
 
Аннотация. Статья освещает проблему наглядности физического образования в школе, которая 
актуальна, поскольку в школьном физическом кабинете отсутствует оборудование для демонстрации 
рассматриваемых в статье физических явлений. 
Автор в своей работе осуществил подробный анализ наблюдаемых разрядов высокочастотного 
трансформатора, а также других физических эффектов наблюдаемых, при работе трансформатора. 
В статье рассматриваются вопросы влияния высокочастотного трансформатора Тесла на организм 
человека, обосновывается утверждение о безопасности кратковременного воздействия разрядов, но также и 
опасность отравления озоном.   
Автор приходит к выводу, что можно и далее развивать работу и исследовать эффекты 
высокочастотного трансформатора Тесла. 
Делается предположение о возможности построения лабораторных установок по беспроводной 
передаче энергии и построения генератора шаровых молний.  
На основе проведенного исследования автор предполагает, что создание методического пособия 
поможет повысить наглядность изучаемых физических явлений предмета «Физика», а также позволит, повысить 
заинтересованность учеников к углубленному изучению физики, и исследовательской деятельности.  
Статья написана строгим научным языком, автор использует специальную терминологию, 
новейшие и авторитетные источники. 
 
«Пусть будущее рассудит и оценит каждого по его  
трудам и достижениям. Настоящее принадлежит им,  
будущее, ради которого я работаю, принадлежит мне». 
Н. Тесла  
Экспериментальная физика имеет огромное значение в развитии науки. Лучше один раз увидеть, 
чем сто раз услышать. Никто не будет спорить с тем, что эксперимент - это мощный импульс к пониманию 
сущности явлений в природе. Любоваться природой, можно и не зная физики. Но понять ее и увидеть то, 
что скрыто за внешними образами явлений, можно лишь с помощью точной науки и проведения 
эксперимента. В наше время, энтузиасты и ученые мира пытаются повторить опыты Николы Тесла и найти 
их применение. Каков будет результат наших исследований, покажет время. Но каков бы он ни был, и к 
чему бы он ни привел, мы будем более чем удовлетворены, если последующие поколения будут признавать, 
что мы внесли свою долю, безусловно, малую, в развитие науки. 
Никола Тесла - широко известен благодаря своему вкладу в создание 
устройств, работающих на переменном токе, многофазных систем, синхронного 
генератора и асинхронного электродвигателя, позволивших совершить так 
называемый второй этап промышленной революции. 
Трансформатор Тесла (также катушка Тесла) — устройство, 
изобретённое Николой Тесла и носящее его имя. Является резонансным 
трансформатором, производящим высокое напряжение высокой частоты. 
Прибор был запатентован 22 сентября 1896 года как «Аппарат для 
производства электрических токов высокой частоты и потенциала». 
Работу резонансного трансформатора можно объяснить на примере 
обыкновенных качелей. Если их раскачивать в режиме принудительных колебаний, 
то максимально достигаемая амплитуда будет пропорциональна прилагаемому 
усилию. Если раскачивать в режиме свободных колебаний, то, при тех же усилиях максимальная амплитуда 
вырастает многократно. Так и с трансформатором Тесла — в роли качелей выступает вторичный колебательный 
контур, а в роли прилагаемого усилия — генератор. Их согласованность («подталкивание» строго в нужные 
моменты времени) обеспечивает первичный контур или задающий генератор (в зависимости от устройства).[4] 
Катушка Тесла представляет собой высокочастотный резонансный трансформатор без 
ферромагнитного сердечника, с помощью которого можно получить высокое напряжение на вторичной 
обмотке. Под действием высокого напряжения в воздухе происходит электрический пробой, подобно 
разряду молнии. Выходное напряжение трансформатора Тесла может достигать нескольких миллионов 
вольт. Трансформатор использовался Николой Тесла для генерации и распространения электрических 
колебаний, направленных на управление устройствами на расстоянии без проводов (телеуправление). Так 
же при поднесении люминесцентной лампы к катушке Тесла, лампа начинает светиться в руках. 
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Это явление подтверждает то, что вокруг катушки Тесла образуется электромагнитное поле. 
Сама катушка представляет собой конструкцию из двух обмоток и тора (рис.2). Вторичная обмотка 
цилиндрическая, наматывается на диэлектрической трубе медным обмоточным проводом, в один слой виток 
к витку, и имеет обычно 500-1500 витков. Оптимальное соотношение диаметра и длины обмотки равно 1:3,5 
– 1:6. На верхний конец трубы вторичной обмотки устанавливают проводящий тор для отвода горячих 
газов. Диаметр тора обычно составляет 0,5-0,9 от длины вторичной обмотки.[5] 
 
 
Строение катушки Тесла                                                  Схема малого трансформатора Тесла 
 
                    Схема большого трансформатора Тесла 
Вы не найдете трансформатор Тесла в кабинете физики в школе. Ими перестали комплектовать 
кабинеты, поэтому мы решили сконструировать такой трансформатор для работы в школе. 
На первом этапе работы, изучив литературные источники, выделили список деталей для 
конструирования модели высокочастотного трансформатора Тесла. 
 
Таблица 1 – Список деталей, необходимых для конструирования высокочастотного трансформатора Тесла 
№ Название деталей Количество 
1 Транзистор D13007 1 
2 Радиатор 1 
3 Резистор переменный 50 кОм 1 
4 Резистор 75Ом  0,25вт 1 
5 Каркас для первичной обмотки 1 
6 Каркас для вторичной обмотки 1 
7 Медная проволока сечением 0,1-0,3мм 200м 
8 Монтажный провод диаметр - 1см 1м 
9 Тороид (алюминиевая фольга) 20х20 см 
 
Наш высокочастотный трансформатор Тесла собран не по классической схеме, а по схеме качера 
Бровина, в котором отсутствует конденсатор, накапливающий электрический заряд. 
Принцип его действия заключается в следующем: в обычном блокинг-генераторе транзистор 
открывается за счет протекания тока из катушки обратной связи в базовой цепи транзистора. В качере же он 
не очевидным способом (т.к. в теории появление электродвижущей силы в катушке обратной связи все же 
может открыть транзистор) будет все время закрыт, а ток образуется за счет накапливания электрических 
зарядов в базе транзистора для дальнейшего разряда при превышении некоего порогового напряжения.[1] 
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тример Коронный разряд Скин-эффект 
  
 
Спарк Дуговой разряд Искровой газовый разряд 
Во время работы катушка Тесла создаёт красивые эффекты, связанные с образованием различных 
видов газовых разрядов. Многие люди собирают трансформаторы Тесла ради того, чтобы посмотреть на эти 
впечатляющие, красивые явления. В целом катушка Тесла производит несколько разрядов: 
1. Стримеры - тускло светящиеся тонкие разветвлённые каналы, которые содержат ионизированные 
атомы газа и отщеплённые от них свободные электроны.  
2. Коронный разряд - свечение ионов воздуха в электрическом поле высокого напряжения. Создаёт 
красивое голубоватое свечение вокруг конструкции с сильной кривизной поверхности. 
3. Спарк – это искровой разряд. Идёт с терминала (или с наиболее острых, искривлённых ВВ 
частей) непосредственно в землю или в заземлённый предмет.  
4. Дуговой разряд - образуется во многих случаях. Например, при достаточной мощности 
трансформатора, если к его терминалу близко поднести заземлённый предмет, между ним и терминалом 
может загореться дуга. Особенно это свойственно ламповым катушкам Тесла.  
5. Скин-эффект - эффект уменьшения амплитуды электромагнитных волн по мере их 
проникновения вглубь проводящей среды. В результате этого эффекта, например, переменный ток высокой 
час Искровой газовый разрядтоты при протекании по проводнику распределяется не равномерно по 
сечению, а преимущественно в поверхностном слое.[2]  
6. Искровой газовый разряд наблюдается при поднесении к высокочастотному трансформатору 
Тесла люминесцентной лампы.  
Не будем забывать о безопасности. Данное устройство в радиусе до 1- 2 метров может легко вывести из 
строя тонкую электронику, такую как мобильный телефон, электронные часы на руке и т.п. На человека 
высокочастотный высоковольтный генератор влияет слабо из-за скин-эффекта, но все же будьте осторожны.[3] 
Так как напряжение на выходе данного трансформатора является переменным высокочастотным, а 
ток чрезвычайно мал, разряд в тело человека не может вызвать серьёзные повреждения организма. 
Но разряды, испускаемые трансформаторами Тесла, не полностью безопасны. Толщина скин-слоя 
для катушки Тесла составляет от 1 мм до 5 мм и её мощности хватит для того, чтобы разогреть этот слой 
кожи. При долгом воздействии подобных токов могут развиться серьёзные хронические заболевания. 
При работе с трансформатором существует опасность отравления озоном — ядовитым газом, 
имеющим характерный запах. 
Сконструировав высокочастотный трансформатор Тесла, работающую по простой схеме, мы начали 
работу над трансформатор Тесла по более мощной схеме.  
Таблица 2 – Список деталей, необходимых для конструирования высокочастотный трансформатора Тесла 
(мощная схема) 
№ Название деталей Количество 
1 Транзистор IFR460 1 
2 Радиатор 1 
3 Резистор 2 кОм     2Вт 1 
4 Резистор 10 кОм   2Вт 1 
5 Каркас для первичной обмотки 1 
6 Каркас для вторичной обмотки 1 
7 Медная проволока  сечением 0,1-0,3мм 200м 
8 Монтажный провод диаметр-1см  
(диаметр жилы 2мм) 
2м 
9 Тороид  1м 
10 Конденсатор 1,5 мФт  400Вт 1 
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11 Выключатели  4 
12 Лампочка 1 
13 Кулер 12В   1 
14 Диод 1,5КЕ12СА 1 
15 Туннельный диод MUR1560 1 
16 Дроссели  3 
17 Корпус  1 
 
Сконструировав такой трансформатор, мы его включили и наблюдали эффекты, которые были во 
много раз больше чем у предыдущего высокочастотного трансформатора Тесла.  
1. Дуговые разряды длиной около 10см; 
2. На большем расстоянии загорались люминесцентные лампы; 
3. Коронные разряды в лампах накаливания распространялись по всей лампе. 
И самое интересное то, что держа на большом расстоянии от трансформатора Тесла 
люминесцентную лампу (при этом она не горела), мы подносили другую руку к трансформатору, и лампа 
загоралась. 
При дальнейшем обзоре литературы появились идеи о возможности построения лабораторных 
установок по беспроводной передачи энергии и построения генератора шаровых молний. 
В наши дни трансформатор Тесла не имеет широкого практического применения. Он изготовляется 
многими любителями высоковольтной техники ради сопровождающих её работу эффектов. Применяется в 
медицине, для обновления кожи. Также он иногда используется для поджога газоразрядных ламп и для 
поиска течей в вакуумных системах. 
Трансформатор Тесла, является простым в изготовлении и настройке прибором, предложенная нами 
конструкция, является недорогой.  
Думаем, что учителям физики, нужно взять на заметку результаты наших исследований и ввести 
лабораторные работы с использованием трансформатора Тесла, для более подробного изучения конкретных 
тем из курса физики. Это значительно повысит у учащихся интерес к данным темам.  
 На основе наших исследований создано методическое пособие для учителей по демонстрации 
различных разрядов и наблюдаемых эффектах, которое впоследствии собираемся дополнить при 
дальнейшей работе с трансформатором Тесла. 
• Трансформатор Тесла, является простым в изготовлении и настройке прибором. 
• С помощью трансформатора Тесла можно продемонстрировать множество красивых и 
эффектных экспериментов. 
• Устройство является безопасным для использования в учебных целях при соблюдении 
правил техники безопасности. 
• Люди собирают трансформаторы Тесла ради того, чтобы посмотреть на впечатляющие, 
красивые явления. 
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НАПРАВЛЕНИЕ 3. Науки о жизни (Life sciences) 
 
СЕКЦИЯ: БИОТЕХНОЛОГИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКТОВ 
ПИТАНИЯ 
 
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  
«КРАСНОЙ» БИОТЕХНОЛОГИИ 
 
Кущева А.А. 
г. Старый Оскол, МБОУ «СОШ № 6» 
 
Аннотация. Развитие биотехнологии, одновременно с информационными  и  нанотехнологиями, 
является одним из важнейших условий успеха Российской Федерации в глобальной конкуренции. Доля  
РФ в мировом объеме биотехнологической продукции составляет менее 0,2 %, по уровню развития 
биоиндустрии Россия занимает 70-е место в мире. В статье автор анализирует современное состояние 
биофармацевтики в России, а также рассматривает перспективы её развития. 
Современное  состояние биотехнологии в нашей стране  характеризуется, с одной стороны, 
отставанием объемов производства от уровня  стран, являющихся технологическими лидерами в этой 
области (США, Австралия, Китай, Индия, Япония, Германия), а  с другой  стороны – возрастающим спросом 
на биотехнологическую продукцию со стороны потребителей. 
 
Поскольку биотехнология используется в различных отраслях промышленности  и затрагивает 
многие сферы жизни человека, в мире принята следующая «цветовая» классификация [2, с. 3-6] 
биотехнологии:  
 «красная» биотехнология - биотехнология, связанная с обеспечением здоровья человека и с производством 
биофармацевтических препаратов;  
«зеленая» биотехнология - направлена на разработку и создание генетически модифицированных (ГМ) 
растений,  устойчивых к биотическим и абиотическим стрессам, определяет современные методы ведения 
сельского и лесного хозяйства;   
«белая» биотехнология - промышленная биотехнология, объединяющая производство биотоплива, 
биотехнологии в пищевой, химической и нефтеперерабатывающей промышленности;   
«серая» биотехнология - связана с природоохранной деятельностью;  
 «синяя» биотехнология - связана с использованием морских организмов и сырьевых ресурсов. 
 "Красная" биотехнология  (биофармацевтика)  - это особое направление фармацевтики, в 
которой лекарственные препараты и субстанции разрабатываются и производятся с использованием 
биотехнологии. 
К биофармацевтическим препаратам  относятся: 
 факторы свертывания крови  
 тромболитические агенты (тканевый активатор плазминогена) 
 гормоны (инсулин, гормон роста, глюкагон, гонадотрофины) 
 гемопоэтические факторы роста (эритропоэтин, колониестимулирующие факторы) 
 интерфероны  
 интерлейкины  
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 вакцины  
 моноклональные антитела 
Наиболее распространенные биопрепараты используются для лечения: сахарного диабета, 
малокровия, лейкемии, рассеянного склероза, ревматоидных артритов, нейтропении.  
Российский рынок продукции  "красной"  биотехнологии  является наиболее ёмким в денежном 
выражении. Его объем составляет, по экспертным оценкам, от 60 до 90 млрд. руб. в год, но спрос 
удовлетворяется главным образом за счет импорта. По данным Министерства промышленности и торговли 
Российской  Федерации, только  5%  биотехнологических субстанций, используемых  при  производстве 
конечных лекарственных форм, производится в России. 
Учитывая общее технологическое отставание "красной" биотехнологии  в России  и высокую 
капиталоёмкость исследований в этой области, развитие сектора идёт по пути создания новых 
высокотехнологичных производств по выпуску биодженериков  для обеспечения импортозамещения 
лекарственной продукции,  так и за счет реализации собственного научного потенциала в этой сфере. 
Приказом Минпромторга РФ от 23 октября 2009 года  № 965  утверждена Стратегия развития 
фармацевтической промышленности на период  до 2020 года.  Ее реализация потребует около 1 трлн 
рублей.        
Стратегической  целью  является выход России на лидирующие позиции в области биотехнологий и 
создание глобально конкурентоспособного сектора биоэкономики, который  должен стать основой 
модернизации и построения постиндустриальной экономики. 
Достижение цели характеризуется следующими показателями: 
1. увеличение в 8,3 раза объема потребления биотехнологической продукции; 
2. увеличение объема производства биотехнологической продукции в 33 раза; 
3. сокращение доли импорта в потреблении биотехнологической продукции на 50 %; 
4. увеличение доли экспорта в производстве биотехнологической продукции более чем в 25 раз; 
5. выход на уровень производства биотехнологической продукции в размере около 1 % ВВП к 2020 
г. и создание условий для достижения не менее 3 % ВВП к 2030 г.  
Эффект от реализации Стратегии в биофармацевтике 
Показатели 2010 г. 2015 г. 2017 г. 2020 г. 
Доля импорта в общем объёме 
биопрепаратов, % 
90 85 80 70 
Количество 
биофармацевтических 
предприятий 
3 7 10-15 15-20 
Количество препаратов на 
различных стадиях 
клинических испытаний 
5 15 20 30 
 
Реализация Стратегии включает 2 этапа:  
I этап – 2011-2015 гг.,  
II этап –2016-2020 гг.   
Цель  I этапа - развитие внутреннего спроса и экспорта биотехнологической продукции. 
Цель II этапа - формирование  условий для проведения глубокой модернизации технологической базы 
соответствующих отраслей промышленности за счет массового внедрения в производство методов и 
продуктов биотехнологий. Необходима интеграция научно-технологического сектора России в 
международную систему производства знаний с выходом на опережающее развитие научного потенциала, 
ориентированного на создание знаний и технологий, способных наряду с нанотехнологиями и 
информационными технологиями обеспечить модернизацию промышленного сектора.  
Комплекс мероприятий Стратегии  по направлению  «Биофармацевтика»  реализуется  для 
получения:  жизненно важных лекарственных препаратов  (биодженерики, гормоны, цитокины, 
терапевтические моноклональные антитела, пептиды, фитопрепараты и другие),  вакцин нового поколения 
(получение вакцинных вирусных штаммов ограничено существующим в природе генетическим материалом, 
а также трудом и временем, затраченным на селекцию нужного штамма; альтернативой живым вакцинам яв-
ляются рекомбинантные вакцины, основанные на использовании отдельных высокоиммуногенных белков 
патогена - такие вакцины полностью безопасны, поскольку не содержат патогенный организм и его 
генетический материал),  антибиотиков. 
Развитие биофармацевтики является стратегически важным  направлением фармацевтической 
индустрии  РФ, так как по основной части жизненно необходимых  биопрепаратов импорт превышает  90%. 
Можно выделить как минимум две причины такой высокой импортозависимости:  
 более высокая капиталоемкость и наукоемкость разработок в сфере биофармацевтики по сравнению 
с разработкой традиционных препаратов, и как следствие практически полное отсутствие 
российских разработок в этой сфере;  
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 большая часть зарубежных разработок являются инновационными и находятся под патентной 
защитой.  
Достижения в сфере фармацевтических биотехнологий последних лет позволяют проводить 
терапию заболеваний, ранее считавшихся неизлечимыми (онкологические заболевания, ВИЧ-инфекции). 
Таким образом, значительная часть биопрепаратов являются специализированными лекарственными 
средствами, выписываемыми по рецептам, и входит в группы наиболее дорогостоящих лекарств. До 2015 
года истёк  срок действия патентов на ряд наиболее значимых зарубежных биопрепаратов. Это даёт  новые 
возможности для российских производителей по расширению разработок в области биофармацевтики. 
Так,  в апреле  2014 года в  Белгородской области [1] создан  кластер биофармацевтики. Он 
объединил 19 биофармацевтических и биотехнологических предприятий, вузы, научно-исследовательские 
центры. Создаются новые рабочие места и примечательно, что речь идет о высококвалифицированных и 
уникальных специалистах. 
Это совместный проект Минэкономразвития и департамента экономического развития области.   
Одним из участников этой программы стало белгородское предприятие «Пик-Фарма Хим», входящее в 
крупную федеральную одноименную группу компаний. 
Флагманом линейки продукции «Пик-Фарма» [4] является запатентованный препарат «Пантогам», 
который широко применяется в педиатрии и неврологии. На белгородском предприятии синтезируется 
лекарственная субстанция пантогама. Затем она направляется на завод в Ленинградской области, где 
производятся уже готовые препараты. Мощность «Пик-Фарма Хим» – 40 тонн субстанции в год. В 
перспективе за счет приобретения нового оборудования предприятие планирует расширить ассортимент 
выпускаемой продукции. 
Среди планов, которые уже реализуются, и строительство завода по производству готовых 
лекарственных форм в промышленном парке «Северный».  Первая очередь  запущена уже в конце 2014 
года. Его проектная мощность  50 млн таблеток в год. Этот объект является стратегическим для группы 
компаний «Пик-Фарма», ведь удастся сократить расходы на  траспортировку субстанции из Белгорода в 
Ленинградскую область. Нашему региону [5] это даёт новые рабочие места, налоговые поступления в 
бюджет и дальнейшее равитие биофармацевтического кластера. Так аккумулируются научные разработки, 
образовательный потенциал и производственные мощности области для повышения конкурнтоспособности 
белгородских биофармацевтических технологий. 
 23 декабря 2014 года полномочный представитель Президента Российской Федерации в 
Приволжском федеральном округе Михаил Бабич и Министр промышленности и торговли РФ Денис 
Мантуров приняли участие в торжественном запуске линии производства и упаковки твердых 
лекарственных средств на предприятии ООО «Нанолек» в Кировской области. Вместе с губернатором 
Кировской области Никитой Белых они запустили первую очередь биофармацевтического комплекса.  
Политика импортозамещения является одним из основных приоритетов, определенных Главой государства. 
Новое предприятие является примером, наглядно демонстрирующим, что отечественная промышленность 
способна выпускать высокотехнологичную фармацевтическую продукцию, которая сможет открыто 
конкурировать на рынке с лучшими мировыми образцами. 
 «Нанолек» делает ставку на разработку собственных препаратов, которые относятся к наиболее 
сложным и высокотехнологичным, в сотрудничестве с ведущими российскими научными учреждениями.    
По мнению экспертов «Нанолек», «сама возможность развития нанотехнологий в России осложняется рядом 
обстоятельств,  например, отсутствием высококвалифицированных ученых, уехавших из страны в  90-е 
годы. 
Уже через два года это будет предприятие, где разрабатываются новые технологии и продукты в  
биофармацевтике. «В ближайшее время компания планирует вывести на рынок 15 инновационных 
препаратов, разработка которых поддержана государством в рамках программы «Фарма-2020», – сказал 
Министр промышленности и торговли РФ Денис Мантуров. Сроки   реализации данного проекта – 2011-
2017 гг.  На июнь 2015 года – запланирован  пуск  2-ой очереди завода. В 2016 году планируется наладить 
производство противоопухолевых препаратов, таких как «ломустин» и «прокарбазин»,  а также средство для 
лечения лейкоза. На 2017 год запланирован выпуск инновационной вакцины против гриппа. 
4 февраля 2014 года, на заседании совета при губернаторе Калужской  области [3] по развитию 
фармацевтического кластера «Кластер биофармацевтики, биотехнологий и биомедицины» стало известно, 
что на его развитие выделено 93,3 млн рублей в виде субсидий из федерального бюджета.  На базе 
Калужского колледжа информационных технологий и управления создан Центр для подготовки 
специалистов биофармацевтической промышленности.  
В настоящее время предприятия биофармацевтической промышленности разной направленности 
находятся практически во всех субъектах Российской Федерации, большая часть которых сосредоточена в 
Нижегородской, Кировской, Белгородской, Курганской,  Пензенской областях, Алтайском крае, республике  
Башкортостан, Татарстан.  Следует выделить Московский, Новосибирский и Санкт-Петербургский регионы 
как области с большой концентрацией научных центров и высокотехнологичных научно-производственных 
компаний. 
Биофармацевтика в России имеет будущее. Она стоит на пороге коренных изменений. Для этого 
есть все предпосылки, а именно: 
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 перспективные научные разработки,  
 достаточный научный и кадровый потенциал.  
Однако требуется государственная поддержка и законодательное регулирование. Кроме того, 
должны быть созданы условия для привлечения в отрасль капитала как российских, так и зарубежных 
инвесторов. Конечной целью всех этих инициатив является создание устойчивой национальной индустрии, 
способной обеспечить население Российской Федерации доступными, эффективными и безопасными 
лекарствами в необходимых количествах, а также  способной  выйти в число ведущих поставщиков 
современных наукоёмких технологий данной продукции. 
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СЕКЦИЯ: АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ ХИМИИ 
 
АДСОРБЦИЯ КАК ЯВЛЕНИЕ. АДСОРБЕНТЫ 
 
Юрченко А.С. 
ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей-интернат» 
Науки о жизни 
 
Всё живое и неживое на нашей планете, а также сама планета имеет химическую основу: состоит из 
химических веществ. Человек, принимая пищу, вдыхая отравленный воздух, может нанести себе вред, в 
результате возможны отравления. Какие же вещества спасут человека от таких последствий? 
Эти вещества называют адсорбентами. К ним относится уголь активированный, гидрат окиси 
алюминия, белая глина (каолин — глина белого цвета, состоящая из минерала каолинита, химический 
состав глины включает такие микро- и макроэлементы как калий, кальций, натрий, медь, цинк, хром, 
железо, никель, кобальт),  силикагель, тальк и иные вещества для наружного и внутреннего применения.  
Цель исследования: изучение явления адсорбции, сравнение адсорбционных свойства выбранных 
адсорбентов. 
Задачи:  
 Изучить литературу по данному вопросу.  
 Подобрать вещества для проведения исследований. 
 Подобрать методику доказательства адсорбционных свойств некоторых веществ. 
 Определить адсорбционную активность адсорбентов. 
 Выяснить значение адсорбции. 
 Актуальность работы: 
 значимость адсорбции в связи с решением экологических проблем и проблем 
получения особо чистых веществ. 
 привлечение школьников к изучению химии с практической стороны и 
применения полученных знаний в быту. 
 развитие  интереса у школьников к получению теоретических и практических 
навыков по химии: работа в лаборатории,  работа с Интернетом для поиска и передачи 
информации. 
Адсорбция  (лат. Ad — на, при, в; sorbeo — поглощаю) - это концентрирование различных веществ 
на поверхности раздела двух систем (твердое вещество – жидкость, твердое вещество - газ, жидкость - газ, 
жидкость - жидкость). Адсорбирующие вещества характеризуются способностью вещества впитывать 
жидкость, газы или поглощать вредоносные токсические вещества. 
 Одним из адсорбентов для проведения исследования, я решила взять активированный уголь. Он 
является самым общедоступным адсорбентом. Его употребляют вовнутрь с целью очистки организма от 
каких-либо вредоносных веществ. При проведении кратковременных курсов принятия угля, организм, на 
самом деле, очищается от вредоносных компонентов. 
 К тому же, адсорбционные свойства угля нашли применение в конструирование противогаза. 
Русский химик-органик, академик АН СССР  Николай Дмитриевич Зелинский совместно с инженером 
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Куммантом создал противогаз (О.С. Габриелян). Следующий адсорбент - кремний диоксид коллоидный 
«Вайтсорб».  Полисорбент- кремния диоксид коллоидный связывает путем адсорбции и выводит из 
организма токсины, поступающие из вне, пищевые и бактериальные аллергены, яды, химические вещества, 
алкоголь, продукты обмена белков и липидов,  радионуклеиды. И третий наш испытуемый, это препарат « 
Смекта». Смекта – лекарственное средство природного происхождения, обладающее протективным 
действием в отношении слизистой оболочки кишечника и выраженными адсорбирующими свойствами. 
Мы изучили  методики проведения опытов по определению адсорбционных свойств веществ: 
калориметрический (основаный на разнице теплот, выделяемых при адсорбции), хроматографический. Для 
проведения этих опытов требуется специальное оборудование. Мы провели исследования, доступные 
школьной лаборатории (Тяглова Е.В.). 
Опыт 1: в воде растворили красную гуашь и помещали адсорбент, засекая время, когда начнёт 
происходить обесцвечивание (адсорбент будет поглощать краситель). 
Адсорбенты способны поглощать вещества не только из растворов. 
Опыт 2: на дно колбы капнули парфюмерной воды, поместили адсорбент, закрыли пробкой, 
встряхнули и отмечали изменение запаха, вплоть до полного исчезновения. 
Опыт 3: Растворили ацетат свинца, приготовив 2 % раствор. Добавили адсорбенты (по 2 таблетки на 
20 мл исследуемого образца). Затем проверили с помощью качественного  обнаружения наличие ионов Pb2+ 
в растворе  
Опыт 4: Добавили в активированный уголь, «Вайтсорб» и «Смекту» немного кока-колы. 
Наблюдали, какой из адсорбентов обесцветит кока-колу быстрее. 
Материалы и оборудование 
Для проведения эксперимента мы  взяли следующие адсорбенты: 
1. Активированный уголь 
2. Гидроокись алюминия 
3. «Смекта» 
Выбранные адсорбенты обладают следующими основными свойствами: 
 необходимой селективностью; 
 отсутствием каталитической активности и химической инертностью к 
компонентам разделяемой смеси (воздух – запах, вода – гуашь); 
 быть доступным. 
Результаты исследований. 
Адсорбционные свойства некоторых адсорбентов 
1. Для эксперимента мы выбрали 3 адсорбента: активированный уголь, «Вайтсорб», «Смекта». 
Выбранные адсорбенты обладают следующими основными свойствами: они доступны для исследования, 
химически инертны, пористы (большая площадь соприкосновения).  
2. В результате опытов, мы выяснили, что адсорбционные показатели у препарата «Вайтсорб» по 
поглощению газов, запахов в воздухе  чуть лучше, чем у активированного угля, а посторонних  вещества в 
растворе и ионы свинца лучше всего поглощает активированный уголь.  
3. Выяснили  значение адсорбции. Активированный  уголь отличается обычного тем, что у него 
гораздо больше поверхность поглощения веществ. Его частицы буквально пронизаны порами (для этого 
уголь особым способом обрабатывают и удаляют из него примеси). А так как адсорбция - это поглощение 
поверхностью, то ясно: чем больше поверхность, тем и поглощение лучше. А особенностью «Вайтсорба» 
является то, что сорбция молекул происходит на поверхности частиц в  местах связи оксида кремния с 
гидроксильными группами.  
Выводы 
Адсорбционные явления чрезвычайно широко распространены в живой и неживой природе. Толщи 
горных пород и почвы являются огромными колоннами с адсорбентами, по которым перемещаются водные 
и газовые растворы. Легочная ткань подобна адсорбенту - носителю, на котором удерживается гемоглобин 
крови, обеспечивающий перенос кислорода в организм. Человек нашёл применение адсорбции в быту, в 
военном деле, в промышленности. 
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 В современной системе образования большое значение придается новым формам контроля знаний, 
в частности- проведению единого государственного экзамена. В том случае, когда проверка уровня знаний 
проводится в новой, необычной, форме, уровень стресса возрастает. Экзамен всегда является стрессом для 
человека.  У каждого выпускника разный уровень восприятия и эмоциональности.  Школьники- особая 
категория подрастающего поколения с психологическими и физиологическими особенностями, 
характерными для данной возрастной группы.  
С возникновением стрессовой ситуации растет уровень тревожности. Тревожность отрицательно 
влияет на все сферы деятельности школьников. У подростков тревожность может проявляться в 
агрессивном поведении, снижении концентрации внимания, раздражительности, замкнутости, быстрой 
утомляемости, излишне повышенной скурпулезности при подготовке к занятиям и выполнении заданий. 
Помимо психо-эмоциональной нагрузки, большое значение имеет обстановка в семье учащихся выпускных 
классов, микроклимат в коллективе школьников, форма общения с педагогами, уровень знаний 
выпускников, режим дня и рацион питания. Большое значение имеет моральная поддержка со стороны 
родителей, умение педагогов и близких людей  поддержать подростков в сложный период подготовки и 
проведения экзаменов. Родителям необходимо быть внимательными к поведению и самочувствию 
подростков. В случае признаков переутомления, усталости, эмоционального выгорания необходимо принять 
меры, направленные на восстановление здоровья и работоспособности учеников выпускных классов. 
Прогулки на свежем воздухе, достаточный по продолжительности сон, регулярное  питание, рацион, 
насыщенный витаминами, минералами, богатая белком пища помогут старшеклассникам сохранить 
здоровье и максимально эффективно подготовиться к экзаменам, сдать ЕГЭ,  Своевременная профилактика 
переутомления – залог здоровья и благополучия школьников. 
Переживание приводит к возникновению психосоматических реакций. Отрицательные эмоции, 
испытываемые школьниками во время стресса, могут привести к возникновению проблем со здоровьем. По 
разным данным, лишь 10-15 % школьников можно отнести к группе здоровых людей. 
Для получения максимально полной и достоверной картины состояния физического и 
эмоционального благополучия школьников выпускных классов необходимо проведение систематического, 
разностороннего, мониторинга поведенческих реакций , образа жизни и здоровья выпускников. 
Данные, полученные в результате исследования, помогут сделать выводы, разработать методики и 
способы, позволяющие  минимизировать отрицательное влияние стрессовых ситуаций на школьников во 
время подготовки и проведения экзаменов, разработать рекомендации по грамотной  организации процесса 
подготовки к экзаменам,  организации труда и отдыха, оптимизации двигательной активности, составить 
режим питания для школьников, испытывающих повышенные эмоциональные и физические нагрузки. 
Важным умением для выпускников является навык самоконтроля и знание методов и способов 
преодоления стресса. Работа педагогов в школе, направленная на обучение выпускников способам борьбы 
со стрессом и методикам восстановления,  поддержка родителей дома- это составляющие успеха в вопросах 
подготовки к экзаменам. Дружеское общение, умение выслушать подростка, терпение и понимание- 
необходимые условия для создания условий, максимально благоприятствующих продуктивной работе 
выпускников школ при подготовке к экзаменам. 
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Продовольственным продуктом номер один в нашей стране является хлеб. При потреблении 
ежедневно около 400 г хлеба человек получает приблизительно треть необходимой энергии, около 
половины необходимого количества усвояемых и более половины неусвояемых углеводов, более половины 
органических кислот, более трети белка. Хлеб почти на 38 % обеспечивает потребность организма в 
растительных жирах и на 25 % в фосфолипидах. Хлеб богат витамином Е, а также витаминами В6 и В9. Из 
хлебных изделий человек получает значительную долю железа, марганца, фосфора. 
Эффективность технологических процессов производства муки и крупы определяется уровнем 
использования зерна, а также качеством вырабатываемой из него муки. На эффективность переработки 
зерна в муку оказывают влияние технологические свойства перерабатываемого зерна, структура и режимы 
технологического процесса на мукомольном и крупяном заводах, состав технологического и транспортного 
оборудования [1]. 
Качество сырья, поступающего на производство, должно отвечать требованиям, установленным 
государственными стандартами и техническими условиями, а красители — требованиям действующих 
санитарных правил. 
Мука пшеничная высшего сорта очень мягкая, тонкого помола, цвет бе-лый со слабым кремовым 
оттенком, вкус сладковатый. Из этой муки приготовляют пирожные, торты, вафли, а также лучшие сорта 
печенья и изделий из дрожжевого теста[2]. 
Мука пшеничная 1 сорта мягкая, но менее тонкого помола, чем мука высшего сорта, цвет ее белый со 
слегка желтоватым оттенком. Из этой муки готовят пряники, печенье и изделия из дрожжевого теста. 
Мука пшеничная 2 сорта более грубого помола, чем мука 1 сорта. Цвет белый с заметно  желтоватым 
или сероватым оттенком. Эта мука в небольшом количестве   используется при изготовлении недорогих 
сортов пряников и печенья[3]. 
Снижение качества зерна пшеницы повлекло за собой ухудшение технологических свойств 
получаемой из него муки, а следовательно и качества выпекаемого из нее хлеба. В связи с этим во многих 
хлебопекарнях возникла острая проблема с обеспечением производства качественным сырьем. Отсутствие 
пшеничной муки, соответствующей нормам стандарта стало основной причиной перебоев с выпуском хлеба 
высокого качества. Эта проблема остро стоит не только перед вновь созданными пекарнями. Давно 
работающие предприятия вынуждены менять действующую технологию, либо вводить в ассортимент новые 
виды хлеба, не требующие сырья высокого качества. 
В кладовой для хранения сухих продуктов (муки, сахара, крахмала) должна поддерживаться 
температура около 15°С и относительная влажность воздуха 60-65%. В зимнее время муку заранее вносят в 
теплое помещение для того, чтобы она согрелась до температуры 12°С (внутри)[4]. 
Цель работы – собрать и проанализировать производственные данные о 
технологии и качестве муки различных производителей.  
Для выполнения поставленной цели нами были определены следующие задачи:  
 - определение влажности муки;  
 - определение количества и качества клейковины муки;  
 - определение цвета, запаха, вкуса и хруста муки; 
 - определение крупности муки;  
 - определение пористости, кислотности, влажности, формоустойчивости и объемного выхода хлеба. 
Объект исследования 
В процессе работы мы использовали следующие сорта муки: 
Образец 1 - ООО «Токсан», г. Белгород высший сорт. 
Образец 2- Воронеж, высший  сорт император рецепт. 
Образец 3- Тамбов, высший сорт. 
Образец 4 - Курский мельник, высший сорт. 
Образец 5 – стандарт: ЗАО «Комбинат хлебопродуктов Старооскольский» мука пшеничная 
хлебопекарная высший сорт. 
Образец 6 - «Саша+Маша» - мука пшеничная общего назначения тип М-55-23 для универсального 
использования, ООО «Хлебзернопродукт», Ростовская обл, г. Таганрог. 
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Методика выполнения работы: Метод определения влажности, метод определения цвета, запаха, 
вкуса и хруста, метод пробной лабораторной выпечки, и требования к качеству хлеба. 
Результаты исследования: 
Исследование образцов муки на влажность показало, что самым лучшим образцом оказался  на 
первом месте – образец №1 («Токсан», в/с), 12.9 %  на втором – образец №2 (Воронеж, в/с), на третьем – 
образец №6 «Сша+Маша», г. Таганрог.  
Образцы №3 Тамбов, в/с, №4 Курский мельник, в/с – №5 ЗАО «Комбинат х/п Ст. Оскол» отличались 
повышенной влажностью муки, этот показатель у них был равен соответственно: 13.8%, 14,1%, 14,2%. 
По крупности муки лучшим образцом оказался №1 – «Токсан» в/с. Все остальные образцы 
превышали этот показатель на 0,2% - Ст. Оскол, 0,3% - Курский мельник, 1,9% - г. Белгород, I сорт. 
Такой важный показатель, как количество клейковины, максимальным был у образца№6 
(«Саша+маша») - 37,32 и 31,64 % у образца №3(Тамбов, в/с) на третьем месте образец №5 (ЗАО Комбинат 
х/п Ст. Оскол) 31.52 %. 
По качеству клейковины лучшими были образцы №1 («Токсан», в/с). Все остальные образцы 
соответствовали II группе качества клейковины. 
Проведение анализа пробной выпечки позволило установить, что все образцы по пористости 
соответствуют требованиям стандарта. По объемному выходу хлеба из 6 образцов не соответствует нормам 
стандарта только образец №6 («Саша+Маша»). Самый высокий показатель у образца №2 (г. Воронеж, в/с) 
составил 613 см3/100г. Формоустойчивость у исследуемых образцов была высокая. 
Выводы и предложения производству. 
1. Самым лучшим оказался образец №2(Ст. Оскол, 19.08.2015 г.) – по влажности, качеству 
клейковины. 
2. Неплохими техническими свойствами обладали образцы муки №1 (ООО «Токсан», в/с) и №4 (Ст. 
Оскол, в/с). 
3. Принятый за стандарт образец №4 (Ст. Оскол, в/с) соответствует требованиям стандарта, но по 
таким показателям как: влажность, качество клейковины, объемный выход уступал вышеуказанным 
образцам. 
Рекомендации для приготовления кондитерских изделий: 
 - наряду с мукой образца №4 (Ст. Оскол, в/с) использовать муку образцов №2 (Ст. Оскол, 19.08.2015 
г.), №1 (ООО «Токсан», в/с), которые отличаются высокими технологическими свойствами. При этом они не 
ухудшают качество продукции, а имея низкую цену закупки, позволят предприятию получить 
дополнительную прибыль. 
Предложение производству 
1. Для выпечки хлеба использовать пшеничную хлебопекарную муку высшего и первого сортов, 
которая производится на мельницах предприятий Белгородской области. 
2. Выпечку хлеба можно проводить как опарным так и безопарным способами при полном 
соблюдении технологического процесса. 
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Актуальность темы исследования. Многочисленные данные литературы показывают существенные 
изменения в темпах роста и развития детей –  их выраженное ускорение. Сущность этих сдвигов состоит в 
более раннем достижении определенных этапов биологического развития и завершения созревания 
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организма [1]. Акселерация носит глобальный характер, охватывая все страны и континенты, но степень её 
проявления не одинакова в разных детских коллективах [3]. Параметры физического развития является 
внешним проявлением адекватности процессов роста и развития условиям среды, соответствия их 
календарного биологическому возрасту [2]. Несоответствие возрастов означают нарушение процессов роста 
и созревания в форме отставания, опережения и дисгармонии [1, 6]. Поэтому изучение и оценка 
биологического возраста (БВ), отражающего состояние развития органов и систем организма в онтогенезе, 
является актуальным вопросом. 
Цель исследования направлена на определение и оценку соответствия у подростков биологического 
и календарного возрастов по показателям физического развития.  
Задачи исследования: изучить научную литературу о биологическом развитии и темпах его 
соответствия календарному возрасту, методы оценки биологического возраста у подростков по показателям 
физического развития соматометрии и физиометрии; подготовить наглядный материал для занятий системы 
дополнительного образования школьников по разделу экология человека программы «Экология живых 
систем»; ознакомить участников исследования с его результатами. 
Материалы и методы исследования. Весной 2016 года, нами был проведен текущий мониторинг 
темпов физического развития 15-летних одноклассников – восьмиклассников МБОУ «СОШ № 46» г. 
Белгорода с соблюдением стандартных условий и применения унифицированных методов в условиях 
относительного покоя с 10 до 12 часов. Применяли стандартные методы физиометрии: пальпаторное 
измерение ЧСС, компонентов артериального давления, динамометрии – силу кисти измеряли ручным 
динамометром [3, 4, 5]. Оценивали выявленные групповые и индивидуальные показатели гемодинамики и 
динамометрии на основе метода перцентилей по оценочным центильным таблицам [2, 6]. Анализ 
выявленных данных выполнен с учетом пола с помощью описательной статистики пакета компьютерных 
программ «Statistika-6». 
Результаты и их обсуждение. 
Выявленные средние значения показателям гемодинамики – ЧСС, АДс и АДд, соответствовали 
среднему уровню физического развития (табл. 1). По индивидуальным значениям АДс у 70,8% мальчиков и 
62,5% девочек средний уровень физического развития системы кровообращения. У остальных мальчиков 
биологический возраст преобладал над календарным, указывая на ускоренное развитие (см. табл. 1). 
Таблица 1 
Показатели о развития систолической функции сердца у подростков 
 
Показатели, 
ед.изм. 
Мальчики, n=24 Девочки? n=24 
Норма М±m δ Норма М±m δ 
ЧСС, уд./мин  78,8±2,85 12,190  83,2±2,44 11,945 
АСд, мм рт. ст  116,8±2,63 12,893  102,0±1,60 7,821 
АДд, мм рт. ст  73,5±1,06 5,175  68,2±1,57 7,676 
 
У девочек он был снижен и проявлялся на уровне ниже среднего физического развития, указывая на 
его замедление и отставание от календарного. У третьей части мальчиков и 75% девочек средние величины 
АДд соответствовали возрастной норме (среднему уровню физического развития). У 66,6% мальчиков оно 
превышало возрастную норму, указывая на диастолическое напряжение миокарда в момент диастолы и 
дезадаптацию к нагрузкам. У 25% школьниц оно было в равной мере ниже или выше средней возрастной 
нормы (календарного возраста).  
Средние величины силы кистей обеих рук у мальчиков были равны возрастной норме, но у девочек 
они превысили её. На рисунке  представлена структура распределения школьников по уровням физического 
развития и соответствия их биологического возраста календарному.  
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Рис.1. Структура контингента 15-летних школьников по индивидуальным показателям силы мышц правой и 
левой кистей рук и уровням физического развития по: 1 – низкий, 2 – ниже среднего, 3 – средний, 4 – выше 
среднего, 5 – высокий уровни.  
 
Учитывая доминирующее значение правой руки, только у 62,5% мальчиков и 25% девочек 
биологический возраст соответствовал календарному. У большей части девочек выявлено усиленное 
развитие силы мышечного аппарата, превышающее темпы его физического развития 
Выводы: По средним значением ЧСС и компонентам АД средний уровень физического развития и 
биологический возраст у мальчиков и девочек соответствует календарному. Биологический возраст выше 
календарного по индивидуальным величинам АДс у 29,2% мальчиков и снижен против календарного у 
37,5% девочек; по АДд у 66,6% мальчиков и 12,5% девочек  биологический возраст выше календарного, а у 
12,5% девочек – он ниже его. 
У девочек по средним показателям силы мышц кистей рук биологический возраст превысил 
календарный, а у мальчиков он соответствовало ему. По индивидуальным значениям силы мышц кистей рук 
у 62,5% мальчиков и 25% девочек биологический возраст соответствовал календарному, а у остальных он 
был выше среднего, указывая на ускоренное развитие мышечного аппарата.  
В этот возрастной период у девочек наиболее выражен процесс полового развития, определивший 
рост мышечной массы и её силы, а у мальчиков на этом этапе развития после первого скачка роста активно 
идут процессы внутренней перестройки организма с большими затратами энергии. 
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Актуальность. Проблема оптимального обеспечения растущего организма человека витаминами 
требует правильного подхода к формированию у детей понимания о необходимости обязательного 
потребления естественно здоровой пищи растительного и животного происхождения [1, 3, 5, 7]. Правильное 
сочетание ней водорастворимых и жирорастворимых витаминов обеспечивает общеоздоровительный 
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эффект. Употребление комплексных синтетических витаминов не всегда дают ожидаемый эффект, так как 
при наличии в них одних витаминов и отсутствии других между ними нарушается естественное природное 
соотношение и это негативно влияет на здоровье человека [4, 6] и, тем самым, актуализирует выбраннную 
тему  проведенного исследования. Витамины в организме человека или не синтезируются, или 
синтезируются в ограниченных количествах. Биологическая их роль заключается в том, что они являются 
составной частью ферментов и других биологически активных соединений, которые активно участвуют в 
различных процессах обмена веществ и энергии [2, 5]. Общее количество витаминов, которое необходимых 
организму человека составляет 180-200 мг в сутки. Их запас витаминов в организме человека ограничен 
(кроме витамина D) и он должен постоянно пополняться в процессе питания, поступая в организм с 
растительной и животной пищей. В растительной пище содержание витаминов выше, чем в продуктах 
животного происхождения. В продуктах животного происхождения в основном присутствуют 
жирорастворимые витамины [1, 3, 7].  
Цель исследования: оценка практического применения школьниками знаний о роли витаминов для 
оптимального обеспечения процессов жизнедеятельности и здоровья.  
Задачи: 1. Оценить знания школьников о роли витаминов в организме человека. 2. Определить 
индивидуальный уровень обеспеченности организма витаминами по показателям состоянию здоровья и 
самочувствия. 3. Стимулировать интерес школьников к вопросам самодиагностики с целью предупреждения 
дефицита в организма водо- и жирорастворимых витаминов. 
Материалы и методы исследования: анализ научной литературы по теме исследования; 
самодиагностика обеспечения организма витаминами; обработка и анализ результатов исследования 
проведенного на базе МБОУ СОШ №46 г. Белгорода ноябре 2015 года. В работе самодиагностики приняли 
участие 40 восьмиклассников – по 20 девочек и мальчиков. По результатам исследования проведена беседа 
о правильной организации индивидуального питания и профилактики авитаминозов. В работе для 
самодиагностики были использованы тесты-опросники для оценки обеспеченности витаминами по 
функциональному состоянию органов и систем тестируемых, их физического и психологического статуса, 
самочувствия, умения вести здоровый образ жизни [4, 5, 7]. 
Результаты исследования 
Анализ результатов показателей самодиагностики на обеспеченность индивидумов витамином А и 
бета-каротином, показал, что 85% мальчиков и 80% девочек обеспечены ими, а у остальных лиц выявлены 
симптомы гипоавитаминоза. Но даже у школьников с оптимальным насыщением организма витаминами 
выявлены отдельные негативные симптомы: сухая, шелушащаяся кожа у 15% мальчиков и 20% девочек; 
восприимчивость к болезням 25% мальчиков и 30% девочек. Появление этих симптомов связано с образом 
жизни – дефицитом движения и нерациональным питанием: 40% мальчиков и 30% девочек длительно 
пребывают у монитора компьютера; 20% мальчиков и 15% девочек редко потребляют сладкий перед, 
морковь и помидоры – основные источники бета-каротина; 10% мальчиков и 35% девочек темно-зеленые 
овощи (салат, шпинат, зеленую капусту), имеющие бета-каротин. 
80% мальчиков и 60% девочек достаточно обеспечены витамином D, а у остальных школьников 
есть симптомы, связанные с недостаточным его потреблением. Так, 20% мальчиков мало едят рыбы, мяса и 
яиц – основных источников этого витамина; 10% мальчиков и 40% девушек стараются не употреблять 
маргарин, животные и растительные масла; 10% девочек избегают попадания на их кожу солнечных лучей, 
хотя в коже их ультрафиолетовый диапазон стимулируют синтез витамина D. 
Витамины группы В необходимы для нормальной деятельности нервной системы, адаптации 
человека к физическим и психическим нагрузкам, оптимального состояния кожи и её функциональной 
активности. Установлено, что витаминами группы В обеспечены в полной мере 50% мальчиков; 
недостаточно – 10% мальчиков и 20% девочек. У остальных школьников выявлены отдельные негативные 
симптомы самочувствия и поведения: 15% мальчиков и 20% девочек неспособны к активной деятельности и 
обессиленны; 35% мальчиков и 30% девочек легко раздражаются; 20% мальчиков и 50% девочек 
подвержены частым стрессам; у 15% девочек выявлены проблемы с кожей. 
Часть школьников не включает в свой рацион продукты, в которых много витаминов группы В: 20% 
мальчиков и 40% девочек не едят продукты из муки грубого помола; 10% мальчиков не едят мясо и в 
основном потребляют продукты растительного происхождения и в большей мере морепродукты. 
Витамином С обеспечены 25% мальчиков и 20% девочек, у 1 девочки выявлен его дефицит, у 
остальных – недостаточность, так как они: редко едят свежие фрукты; 20% мальчиков и 20% девочек мало 
потребляют сырых салатов; 15% мальчиков и 10% девочек редко едят свежие овощи; 25% мальчиков и 15% 
девочек часто едят ранее приготовленную и хранящуюся в тепле пищу или вновь разогретую; 20% 
мальчиков и 25% девочек варят в большом объеме воды овощи и картофель. На недостаток в организме 
витамина С указывают: частые простуды или повышенная восприимчивость к инфекциям у 20% мальчиков 
и 30% девочек; 10% мальчиков выкуривают в день более 5 сигарет; 25% мальчиков и 15% девочек часто 
принимают обезболивающие препараты и медикаменты с ацетилсалициловой кислотой. У 10% девочек 
организм достаточно обеспечен витамином Е. У остальных лиц выявлены симптомы с его недостатком: 
снижена эластичность стенок сосудов и нарушено кровоснабжение у 10% мальчиков и 15% девочек; у 10% 
мальчиков – слабость соединительной ткани; у 15% мальчиков и 20% девочек наличие шрамов с грубой 
рубцовой тканью; курение подавляет активность витамина10% мальчиков; прямое пребывание на солнце 
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повышает потребность в витамине у 40% мальчиков и 45% девочек. Эх появление обусловлено 
неправильным пищевым поведением школьников: не употребляют продукты из муки грубого помола 20% 
мальчиков и 40% девочек; не едят растительный маргарин 10% мальчиков и 25% девочек; 40% мальчиков и 
45% девочек редко употребляют растительные масло – основной источник витамина Е; подвержены 
влиянию промышленного и транспортного смога 30% мальчиков и 25% девочек. 
Выводы: Симптомы гипоавитаминозов выявлены  у  мальчиков и  девочек соответственно: по 
витамину А – у 25% и 80%; по витаминам группы В – у 50% и 5%; по витамину D – у 80% и 60%; по 
витамину С – 20% и 25%; по витамину Е – у 10% девочек. Большая часть школьников недостаточно 
потребляет продукты питания с высоким содержанием витаминов D и витаминов группы В, что определяет 
повышенный психоэмоциональный статус и склонность к стресс-состояниям, утомляемость и 
раздражительность. Недостаточность в рационе свежих фруктов и овощей, мясных продуктов являтся 
причиной недостаточного обеспечения организма витаминами группы В, к гиповитаминозу Е ведет отказ от 
продуктов, являющихся его источником. Нездоровый образ жизни и вредные привычки, неправильное 
пищевое поведение являются ведущими причинами проявления у школьников гипоавитаминозов и даже 
авитаминозов. 
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В современных условиях  вопрос о воссоздании  бережного отношения к природе и природным 
объектам является одним из ключевых элементов национального развития. События последнего времени 
подтвердили, что изменение рельефа, выбросы промышленных предприятий,  ядохимикаты и минеральные 
удобрения с полей, мусорные свалки  загрязняют водные потоки. Стала все заметней постепенная утрата 
чистых подземных источников, а ведь они  намного чище, чем реки и озера. 
 Актуальность работы «Комплексное исследование родника»  состоит в важности изучения родника 
как памятника природы,  уникального природного объекта, ценного источника питания поверхностных 
водоёмов и поддержания водного баланса, а также использования для бытовых или иных нужд. Сегодня 
люди не интересуются и не заботятся о чистоте родниковой воды, хотя, несколько десятилетий назад 
родниковые воды активно и бережно использовались. Родники [2, с. 150] всегда были излюбленным местом 
празднования Ивана Купала, Крещения.  
Цель исследовательской работы: исследовать родник хутора Малый Присынок. 
Задачи комплексного исследования: 
1. Изучение родниковой воды. 
2. Изучение почвы вблизи родника хутора Малый Присынок. 
3. Изучение растительности вблизи родника хутора Малый Присынок. 
Этапы реализации исследования: 
• Организационно-подготовительный  
• Основной (практический) 
• Заключительный 
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Методы исследования: визуальный метод, метод полевых исследований, исследование 
качественных  характеристик родниковой воды в  школьной лаборатории, изучение литературы по теме [1, 
с. 5-25] исследования, метод синтеза и анализа результатов исследования.  
Результаты исследований:  
1) Определение органолептических показателей родниковой воды. 
Температура  родниковой воды = 12 °С.   
Вода  в роднике вытекает спокойно, изливаясь только под влиянием силы тяжести при отсутствии 
напора. 
Запах   при  25º С -  0 
Вкус - 0 
Цветность  - светлая 
Прозрачность - прозрачная 
2) Химический анализ родниковой воды.  
рH = 7    
Гидрокарбонаты - присутствуют 
Сульфаты -   отсутсвуют 
Хлориды -  присутствуют  
3) Почва вблизи родника хутора Малый Присынок. 
Опыты, проведенные с почвой вблизи родника, показали, что по механическому составу она 
является средней суглинистой, т. к. когда берешь ее в руки, она скатывается в колбаску с тонким кончиком, 
но разламывается на части при сворачивании в кольцо. Также  почва оказалась влажной.  
4) Изучение растительности вблизи родника. 
Растительность  вокруг родника – древесно – кустарниковая и травянистая.  
В связи с переувлажнением местности древесно-кустарниковая растительность  представлена, в 
основном,  ивой, березой и черемухой, а травянистая - луговой растительностью - разнообразными осоками, 
зарослями  крапивы, подорожником, гравилатом, лапчаткой. Деревья увиты  паслёном сладко-горьким.  
Ива белая, Береза повислая, Черемуха обыкновенная, Подорожник большой, Крапива двудомная, 
Гравилат речной,  Осока мохнатая, Лапчатка гусиная, Паслён сладко-горький.  
При реализации исследовательской работы в рамках областного проекта «Создание 
геоинформационной базы родников Белогорья «Сохраним родники Белогорья»  была достигнута главная 
цель и решены основные задачи.  Природоохранная деятельность запланирована на будущее. 
Об итогах  реализации исследовательской работы «Комплексное исследование родника» мы 
рассказали учащимся на школьном сайте. А также успешно участвовали в областном практико-
ориентированном семинаре 30 сентября 2016 года. 
Наши предложения по охране и благоустройству родника хутора Малый Присынок: 
1. Провести операцию «Чистый родник»  (ревизия санитарного состояния родника). 
2. Изготовить табличку  «Свалка мусора запрещена!» 
3. Объявить школьный конкурс на лучший плакат по охране родника и водных ресурсов. 
4. Обратиться к населению хутора по соблюдению правил поведения в природе,  распространяя 
листовки об экологическом состоянии родника. 
Научной ценностью исследовательской работы является получение новых  данных о конкретном 
природном объекте, а практическая значимость определяется  фиксацией изменений, которые требуют 
незначительного вмешательства (расчистка родника) или более сложного, например, необходимость 
благоустройства родника. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
 ПАМЯТНИКА ПРИРОДЫ «ОЗЕРО ТЕНИ» 
 
Лукин Ярослав Станиславович 
г.Чебоксары, ГАПОУ ЧР «ЧПК» Минобразования Чувашии, 23.02.03 Техническое обслуживание и ремонт 
автомобильного транспорта 
 
Аннотация. В данной статье проведен анализ состояния памятника природы озеро Тени, 
расположенного в Аликовском районе Чувашской Республики. Изучены особенности ландшафта побережья 
озера, установлена высокая степень загрязнение и зарастание озера, синантропизация и деградация его 
растительности. 
679 
Проблемы, связанные с охраной окружающей природной среды, были и остаются одними из самых 
острых проблем во всех странах мира. 2017 год в России объявлен  Годом экологии и особо охраняемых 
природных территорий (ООПТ). Особо охраняемые природные территории играют важную роль  в 
сохранении природного, культурного наследия, служат объектом изучения многих молодых ученых, 
студентов, школьников, а также играют важную роль в развитии экологического туризма. Они относятся к 
объектам общенационального достояния и представляют собой участки земли, водной поверхности и 
воздушного пространства, где располагаются природные объекты, которые имеют особое научное, 
эстетическое, культурное, рекреационное и оздоровительное значение. Они изъяты решениями органов 
государственной власти полностью или частично из хозяйственного использования и для них установлен 
режим особой охраны. Основное назначение этих территорий – охрана ценных природных объектов: 
зоологических, ботанических, гидрологических, геологических и т.д. 
Жители нашей страны получают недостаточно информации о роли особо охраняемых природных 
территорий в сохранении природного, культурного наследия, о возможностях таких объектов для 
экологического туризма. А ведь многое из народных традиций связано с озерами, памятниками природы. 
Выполненный мной проект «Памятник природы озеро Тени» направлен на то, чтобы восполнить этот 
пробел, способствовать формированию экологической культуры молодежи, вдохновить студентов на 
разработку и реализацию проектов на благородной особо охраняемой природной территории. 
Цель проекта: привлечь внимание молодежи к ценностям памятников природы Чувашской 
Республики. В ходе реализации проекта мной найден и изучен теоретический материал об озере Тени, 
совершен экологический туризм на озеро с целью изучения ландшафта, особенностей флоры и фауны. 
Проанализировав полученные результаты, я создал демонстрационный материал для пропаганды 
сохранения природы. Выполненный мною проект содержит классификацию ООТП, краткие сведения об 
особо охраняемых природных территориях нашей республики, описание природного ландшафта 
территории, прилегающей к озеру Тени.  
В настоящее время в Чувашской Республике насчитывается 93 особо охраняемые природные 
территории (ООПТ) площадью свыше 100 тыс. га, или около 7 % от всей площади республики. В 
республике функционируют 3 особо охраняемые природные территории федерального значения: 
Государственный природный заповедник «Присурский» (9,15 тыс. га), Чебоксарский филиал Главного 
ботанического сада РАН (175 га, коллекции растений более 2 тыс. видов), Национальный парк «Чаваш 
вармане» (25,2 тыс. га). Особого внимания требует заповедник «Присурский», который занимает 
центральную зону Присурского лесного массива и имеет уникальную флору и фауну. Он разделен на три 
территории, которые охватывают три района республики - Алатырский, Батыревский и Яльчикский. На 
склонах с востока и запада находятся бассейны рек Волга и Сура. Основную часть занимают северные 
широколиственные леса, встречаются боровые зоны, где растет ель и сосна. Из млекопитающих нередко 
можно встретить медведя, лису, волка, лося, соню лесную, зайца, кабана, куницу. Главной задачей 
заповедника является сохранение вида русской выхухоли, которая внесена в Красную книгу страны, а также 
зон степной растительности, где предпочитают селиться сурки. На водоемы заповедника весной с мест 
зимовок слетаются водоплавающие птицы, которые тоже находятся под охраной.   
Кроме того на территории Чувашской Республики насчитывается 90 ООПТ и объектов 
республиканского значения, в т.ч. 67 памятников природы, 8 государственных природных заказников, 
четыре госохотзаказника, один дендрологический парк, одно заповедно-охотничье хозяйство, три округа 
санитарной охраны, пять лесных генетических резерватов.  
На особой охране находится и объект моего исследования - особо охраняемая природная 
территория - памятник природы «Озеро Тени».  
Озеро Тени объявлено памятником природы постановлением Совета Министров Чувашской АССР 
от 2 апреля 1981г № 186 и утвержден постановлением Кабинета Министров Чувашской Республики от 17 
июля 2000 г №140. Оно расположено на территории Аликовского района Чувашской Республики на юго-
восточной окраине д. Эренары. Озеро находится в правобережье ручья, впадающего в р. Хирлеп, левый 
приток р. Большой Цивиль.  
Площадь территории памятника природы, согласно литературным источникам, составляет 8,68 га. 
Озеро имеет карстовое происхождение, овальную форму, вытянуто с севера на юг. Его размеры: ширина – 
240 м, длина – 480 м, максимальная глубина–7,95м. [1, стр.59] 
Из  результате многочисленных исследований дна этого водоема, было определено, что его глубина 
изменяется от 7,95 метров до 8,8 метров. Уменьшение глубины озера по сравнению с 1967 г. указывает на 
заполнение озерной котловины илом, органическими веществами. [1, стр. 59] 
Согласно легенде, озеро считалось долгое время мужским, и до революции женщинам запрещалось 
в нем купаться. Во времена СССР на берегах озера были построены коровники, что, по мнению старожил, 
привело к большим потерям и несчастьям. Жители деревни Эренары проводили ежегодные церемонии на 
озере. Обряды на озере Тени продолжают проводить и в наши дни. После весенних работ жители села 
Эренары выбирают один из домов и сносят туда понемногу продуктов, яиц, крупы, муки, крупы. В этом 
доме готовят ритуальную еду, обязательно включающую в себя кашу и блины. Старейшины села берут 
кашу, блины, живое яйцо и идут на берег озера. Самый старший молится на берегу, после чего, в качестве 
жертвоприношения, сырое яйцо закапывается в ил. По традиции духу озера в жертву приносится "живая 
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душа". Старожилы помнят, что в их детстве в жертву приносился баран. Жители деревни уверены, что если 
не принести жертву озеру, то будет несчастье. Но молитва обращена к Богу, и в ней содержится просьба о 
хорошем урожае, о том, что бы стихийные бедствия миновали деревню, о покое и благополучии для селян.  
С целью исследования особенностей ландшафта, флоры и фауны, мы с родителями совершили 
экологический туризм в июле 2016 года. Мною были изучены особенности ландшафта побережья озера, 
собран гербарный и фотоматериал, проведена беседа с местными жителями.  
Ландшафт местности подвержен сильной эрозии. Вокруг озера расположены поля 
сельскохозяйственного назначения, с северной стороны непосредственно примыкают постройки с. Эренары.  
Один из  берегов обрывистый, высотой около 5-6 м, а на другом имеется небольшая пойма, которая 
зарастает ивой. Это в свою очередь свидетельствует о высокой степени эрозии. К озеру примыкают две 
грунтовые дороги. 
На берегах скудная луговая растительность, встречаются отдельные деревья и кустарники. Мы 
обнаружили кусты шиповника, орешника, несколько яблонь. Здесь же произрастает тополь черный, 
занесенный в Красную Книгу Чувашской Республики. Из растений я встретил уже известные мне из курса 
ботаники крапиву двудомную, полынь горькую, цикорий, пижму, лопух. А по фотографиям, сделанным 
нами на озере,  и воспользовавшись интернетом, я идентифицировал роголистник, элодею канадскую, уруть 
колосистую, рдесты, рогоз широколистный, лесного камыша, череду. Череда - вредное растение, 
поселяющееся на мелководье, в том числе, по краям озера. У нее плоские семена, снабженные прочными 
остями, которые оканчиваются зубчиками, глубоко и прочно вонзающимися во все, с чем они 
соприкасаются. Они вонзаются и в полость рта рыб. Из-за этого рыба не может принимать пищу. Кроме 
того, в тех местах, где эти семена внедряются, образуются множественные изъязвления. 
От местных жителей я узнал, что в озере водится много рыбы, в основном караси, карпы, окуни. 
Долгое время озеро Тени было излюбленным местом не только местных рыбаков. Порыбачить сюда 
съезжались рыбаки со всех окрестных деревень и даже соседних районов. В последние годы, вследствие 
зарастания озера водорослями, актуальна только зимняя рыбалка. 
Имея немалую глубину, озеро все же зарастает водной растительностью. У берегов широким 
поясом – около 10 м располагаются сплошные заросли водорослей, преимущественно элодеи канадской.  
 Со слов местных жителей, на протяжении многих десятилетий, озеро Тени подвергалось 
сильнейшему антропогенному воздействию. Вода из озера использовалась в хозяйственной деятельности. 
Долгое время, в т.ч. и годы СССР, конопля являлась одной из основных сельскохозяйственных культур. В 
процессе переработки коноплю вымачивали в воде. Для этих целей местные жители д. Эренары «топили» 
коноплю в озере. Часть растения так и оставалась там, разлагаясь со временем, способствовала заиливанию 
озера.  
Недалеко от озера, на северном берегу, имеется заброшенная ферма, стоки с которой частично 
попадали в озеро. На довольно близком расстоянии к водоему расположены сельскохозяйственные поля. 
Расширение пахотных площадей, внесение минеральных удобрений, рост поголовья скота привели 
к усилению выноса химических и биогенных веществ в озеро.  Во время дождей и весной с полей в озеро 
стекали удобрения и ядохимикаты, органические вещества и почва. Поэтому зарастаемость озера высокая. 
Однако центральная часть озера свободна от растений. Жесткие растения, образуя мощные и 
непроницаемые заросли, перехватывают у рыбы солнечные лучи. В результате она лишается света и 
необходимого ей ультрафиолетового облучения. При этом ухудшаются условия существования не только 
самой рыбы, но и тех организмов, которые необходимы для ее питания. Кроме того, отмирая, растения 
оставляют после себя огромное количество органической массы, которая начинает гнить.  
В безветренные дни в озере создается значительный дефицит кислорода, обусловленный 
процессами гниения в иловой толще. Заморные явления наблюдаются также зимой при значительной толще 
льда и устойчивой морозной погоде. 
Нерегулируемый выпас скота привел к оскудению прибрежной растительности, что еще больше 
усилило береговую эрозию.  Так как прибрежная зона является местом повышенной скорости паводковой 
воды, требуется срочное проведение соответствующих предупредительных мер. Например, оставления  
полос нетронутой целины и создание кулис из крупностебельных растений. Очень близкое расположение к 
озеру пахотных земель,  приводит в период паводков к сносу верхнего плодородного слоя почвы в водоем. 
Поэтому, на сегодняшний день, озерный биоценоз Тени испытывает высокую антропогенную 
нагрузку, что определяет загрязнение и зарастание озера, деградацию его растительности.  
Вывод: интенсивное использование памятника природы озеро «Тени» в народном хозяйстве привел 
к необратимым изменениям ее экосистемы. Последствием антропогенного воздействия на озеро служат 
изменение гидрологического режима, морфологии котловины, изменение химического состава воды и 
донных отложений, загрязнение нитратами и фосфатами, тяжелыми металлами. Наблюдается заиление и 
тепловое загрязнение озера, изменяется видовой состав, структура и продуктивность биологического 
сообщества. 
На сегодняшний день Совет муниципальных образований Чувашской Республики проводит 
общественные обсуждения для  придания данному участку статуса особо охраняемой природной 
территории регионального значения. 
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Актуальность темы исследования. В настоящее время во всех странах мирового сообщества 
преобладает интерес к альтернативной энергетике [4]. И это обусловлено тем, что: в двух аспектах она 
препятствует развитию парникового эффекта и изменениям климата; позволяет получать электроэнергию и 
тепло с наиболее низкой их себестоимостью при высоких материальных вложениях лишь на начальном 
этапе внедрения её технологий. Природные условия и ограниченность водных ресурсов Белгородской 
области определяют её энергодефицитность. Её электростанции только на 10% обеспечивают потребности в 
энергии. Тепловые электростанции области вырабатывают электроэнергию за счет сжигания 
энергоносителей являются основным поставщиком разнообразных токсичных веществ для всех живых 
организмов. Дефицит собственных генераций энергии в Белгородской области стимулировал поиск и 
введение в эксплуатацию энергетически эффективных и безопасных технологий альтернативной энергетики 
[1, 4, 6]. 
Цель исследования: анализ первого опыта применения экологически безопасных технологий на 
основе возобновляемых источников энергии в Белгородской области с целью использования полученного 
материала в учебном процессе по экологии, географии. 
Задачи исследования: Изучить источники информации о развитии энергетического потенциала на 
территории Белгородской области; рассмотреть первый опыт применения альтернативных 
энерготехнологий на основе возобновляемых источников энергии – солнца и ветра; создать продукт 
исследования – презентацию по перспективности применения технологий альтернативной энергетики в 
Белгородской области. 
Методы исследования: теоретические – системный, аналитический, сравнительный;  эмпирические 
– статистический, анализ документов, обобщение опыта. 
Результаты исследования. Белгородский институт альтернативной энергетики и компания 
«АльтЭнерго» на основе законодательных документов разработали план использования энергии ветра и 
солнца в области [1, 2].  
Использование ветровой энергии на территории Белгородской области является целесообразным. 
Ветровой режим области характеризуется преобладанием юго-западных, южных ветров в холодный период 
года, западных и северо-восточных – в теплое время года. По области средняя годовая скорость ветра 
составляет 2,1-4,1 м/сек [6]. 
Первые пять ветрогенераторов с мощностью каждой 20 кВт были установлены на территории 
Яковлевского района, где среднегодовая скорость ветра равна 4,8 м/сек с преобладанием в декабре-феврале 
юго-западного вектора направления ветра, а в июне-августе – северо-восточного [6]. Они преобразует 
кинетическую энергии ветра в электрическую. начиная работать при скорости ветра 2,5 м/с, показывая 
оптимальный эффект при скорости 11,5 м/с и наиболее высокий при максимально возможной скорости 26 
м/c (рис.) [4]. Энергия ветра является полностью экологически безопасной. Наиболее выгодными для 
области являются ветряки с мощностью 5, 10, 20 кВт, которые могут частично обеспечить энергией фермы, 
малые предприятия, частные дома.  
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Рис. Ветроэлектрические в районе хутора Крапивенские Дворы Яковлевского района Белгородской области 
(фото, 2010 г.) [4]. 
 
Датчики силы ветра – анемометры, и направления – анемоскопы, регулируют работу установки с 
учетом силы ветра. При скорости ветра 2,5 м/с, включается принудительный разгон лопастей и ветряк 
«пускается в свободное плавание». Электроэнергия генерируется при скорости ветра от 3,5 м/с. Скорость 
ветра более низкая автоматически останавливает ветряк. 
При скорости ветра более 18 м/с ветряк разворачивает лопасти параллельно направлению ветра, 
прекращая их вращение. Поэтому энергию ветра следует использовать в сочетании с другими 
альтернативными энерготехнологиями. Поэтому на данной территории был  реализован и проект по 
преобразованию в солнечной батареи солнечной энергии в электрическую (рис. 2) [4]. В основе их работы 
заложен фотогальванический эффект. Солнечный свет попадания на их поверхность кремневых пластин 
активирует движение электронов, то есть вырабатывает постоянный электрический ток, преобразуя его в 
переменный  
В области среднегодовая продолжительность солнечного сияния составляет 2300 часов в год. Объём 
солнечной электроэнергии напрямую зависит от погоды, сезона, времени суток. Солнечные установки в 
среднем в пять-шесть раз эффективнее ветровых установок. Например, в пасмурную погоду и зимой 
аморфные батареи действуют эффективнее поликристаллических модулей, эффективность которых 
значительно выше в летний период. 
 
 
 
Рис. 2. Солнечные установки в районе хутора Крапивенские Дворы Яковлевского района Белгородской 
области (фото, 2010 г.) [4]. 
 
Эти солнечные модули способны обеспечить электричеством жилой дом из ста квартир, их энергия 
может использоваться на отопление и горячее водоснабжение и даже её избыток поступать в общую 
энергетическую сеть [4]. 
Выводы:  
1. Энергия ветра и солнца является возобновляемой и экологически самой безопасной. 
2. Комплексное применение ветрогенераторов и солнечных батарей на территории Белгородской 
области способно обеспечить электроэнергией и теплом автономных потребителей и регулярно пополнять 
энергией общие электросети области. 
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Сахарный диабет стал первым неинфекционным заболеванием, всемирная угроза которого побудила 
ООН в 2006 году принять резолюцию, призывающую все страны объединиться в борьбе с этим недугом. 
Девизом 2016 года по решению ООН стал «Здоровый образ жизни и сахарный диабет». Борьба с диабетом 
стала главной темой Всемирного дня здоровья, ежегодно отмечаемого мировым сообществом 7 апреля. 
Актуальность нашей работы заключается в возможном использовании её результатов с целью 
обнаружения определённых нарушений, возникающих в различных системах организма и влияющих на 
дальнейшее его функционирование, а также прогнозирования их. 
Целью данной исследовательской работы является изучение гематологических показателей  крови 
при развитии сахарного диабета в детском возрасте. 
Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
1) изучить морфометрические параметры лейкоцитов периферической крови детей с заболеванием сахарный 
диабет; 
2) изучить функциональные особенности мембран эритроцитов крови детей с заболеванием сахарного 
диабета. 
Источниками исследования послужили статистические данные медицинских учреждений г. 
Белгорода, результаты опытов и практических исследований.  
В начале исследования выдвигалась следующая гипотеза: различные осложнения  течения сахарного диабета 
могу быть обусловлены изменением морфофункциональной характеристики  форменных элементов крови. 
Экспериментальная часть исследования выполнена в лаборатории областного государственного 
бюджетного учреждения здравоохранения « Детская Областная клиническая больница» ( ОГБУЗ «ДОКБ»), а 
также в лаборатории Белгородского государственного национального исследовательского университета НИУ 
«БелГУ». 
В работе было использовано 25 проб с венозной кровью из локтевой вены детей с заболеванием сахарный 
диабет и 25 проб с венозной кровью условно здоровых детей (контрольная группа). Были исследованы  
морфофункциональные характеристики клеток крови  детей в возрасте от 3 до 7 лет включительно. 
 Взятие материала и приготовление препаратов. Забор периферической крови здоровых детей и 
больных сахарным диабетом, осуществленный  из локтевой вены и приготовление препаратов( 
изготовление мазков общепринятыми в гематологии способами (из каждой пробы крови было 
приготовлено 20 мазков), их дальнейшая обработка и фиксация (окраску мазков выполняли по 
Романовскому с предварительной фиксацией по Май-Грюнвальду (типа Лейшман [1]), а также 
приготовление необходимых растворов с использованием крови для выполнения остальных методов) 
осуществлялись врачами-лаборантами Детской областной клинической больницы под руководством и 
наблюдением одного из научных руководителей работы- Лютенко И.В. Мной была проведена 
аналитическая часть работы: непосредственное считывание информации и её последующая обработка. 
Проводили микроскопирование мазков периферической крови, на которых осуществляли [2]: 
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1) подсчет элементов лейкоцитарного ряда на 1000 эритроцитов;  
2) лимфоцитометрию: с помощью окуляр-микрометра (МК-16) измеряли диаметр 10 
лимфоцитов; 
В работе использованы следующие методики: метод измерения осмотической резистентности, 
метод кислотных эритрограмм [3] . 
В результате исследования мы пришли к выводу: в условиях сахарного диабета форменные 
элементы крови отличаются от таковых в здоровой крови, так как:  
1. Наблюдается снижение  количества лимфоцитов и нейтрофилов в периферической крови [4];  
 
Таблица 1. Гемограмма клеток периферической крови детей  в возрасте от 3 до 7 лет 
Клеточные элементы Контроль Сахарный Диабет 
Сегментоядерный 
нейтрофил 
2,80±0,547* 3,28± 0,59 
Палочкоядерный 
нейтрофил 
2,26±0,387* 0,3±0,104 
Базофил 0 0 
Эозинофил  
0,62±0,178* 0,08±0,039 
Лимфоцит 12,34±1,814* 9,54±1,123 
Моноцит 0,14±0,086* 0,06±0,044 
*Статистическая значимость достоверности различий по сравнению с контролем при 
р≤0,05. 
 
2. Наблюдается уменьшение диаметра лимфоцитов; 
 
Таблица 2. Диаметр лимфоцитов периферической крови детей от 3 до 7 лет, мкм 
Контроль Сахарный диабет 
7,24 ± 0,108* 6,65±0,112 
*Статистическая значимость достоверности различий по сравнению с контролем при р ≤ 
0,05. 
 
3. Эритроциты крови  больных сахарным диабетом обладают меньшей степенью гемолиза 
[5]; 
4. Эритроциты в крови больных сахарным диабетом обладают сниженной кислотной 
резистентностью. 
Практическая значимость. Полученные результаты могут быть полезны в качестве 
дополнительного прогностического критерия нарушений функционирования системы крови для 
медицинских учреждений . 
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Введение. Накопление огромного их количества биоотходов реально создает угрозу для безопасности 
экологии региона [5], вызывая окисление почв, выбросы метана, отчуждение сельскохозяйственных земель, 
загрязнение грунтовых вод, негативного воздействуя на все компоненты биосферы [4]. Это определило поиск и 
внедрение экологически безопасных и более эффективных технологий альтернативной энергетики из биоотходов 
интенсивно развивающегося в области агропромышленного комплекса [1, 4].  
Цель исследования: анализ первого опыта применения экологически безопасных технологий на основе 
использования биоотходов в Белгородской области для его использования в учебном процессе на уроках 
экологии, биологии и географии. Решены следующие задачи: изучена информация о первом в России опыте 
обеспечения экологической безопасности среды за счет применения альтернативных технологий на основе 
возобновляемых источников энергии – переработки органических отходов агро-промыщленного комплекса; дана 
оценка решения проблемы устранения энергодефицита, получения биотоплива и биоудобрения; создана учебная 
презентация для занятий по экологии, биологии и географии. 
В процессе работы использованы теоретические (сравнительный, системный, аналитический) и 
эмпирические (анализ документов, обобщение опыта) методы исследования. 
Результаты исследования 
В соответствии с направлениями реализации Концепции развития биоэнергетики и биотехнологий в 
Белгородской области [7] Белгородский институт альтернативной энергетики и компания «АльтЭнерго» в 2012 
году запустили биогазовую станцию по выработке энергии электрической и тепловой, биогаза и биоудобрения из 
органических отходов животноводства.  
Запущенная в 2012 году на территории Прохоровского района области первая биогазовая установка 
«Лучки» с мощностью 2,4 МВт обеспечила переработку биоотходов селекционно-гибридного центра «Агро-
Белогорье» и завода по переработке мяса. Биогазовая установка действует эффективно и одновременно дает 4 
видов энергоресурсов (электроэнергию, тепло, газ, моторное топливо); снижает себестоимость газа и 
электроэнергии [2, 8].  
Расчетный срок работы биогазовой станции 40 лет; период окупаемости – 3-7 лет; себестоимость 
производства тепла и электроэнергии  до 0,5-0,6 рублей за кВт∙ч. На производство каждой 1000 м3 биогаза 
используется 10 тонн выбросов углекислого газа, который, образуясь в природной среде прямо переходит в 
атмосферу [6, 7]. 
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Метан в 20 раз сильнее, чем СО2 влияет на парниковый эффект. Он составил основу биогаза – продукта, 
который вырабатывается в установке органических биоотходов бактериями, для которых характерно анаэробное 
брожение.  
 
Рис. 1. Биогазовая установка «Лучки»: Прохоровский район 
Белгородской области (фото, 2012) [4] 
 
Одновременно с метаном в установке образуются; готовые к использованию органические 
удобрения (жидкие и твердые) с высоким содержанием азотной и фосфорной составляющей; биогумус 
и чистая вода. 
Органические удобрения, полученные с помощью биогазовой станцией богаты азотом (N), 
фосфором (P) и калием (К) (рис. 2.4) [3, 5].  
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Рис. 2. Содержание минеральных и органических веществ в кг на тонну биошлама: 1 – азот общий, 
2 – азот органический, 3 – азот активный (NH4-N), 4 – оксид фосфора (V), 4 – оксид калия, 5 – оксид магния, 
6 – органические вещества, 7 – вода, примеси [6, 8]. 
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Биоудобрения усваиваются растениями почти на 100% с минимальным содержанием в них нитратов 
на минимальном уровне.  
Количество биогаза зависит от состава субстратов и содержания в них органических веществ. На 1 
м3 биогаза производится от 2 до 4 кВт энергии. Процентный состав биогаза – 64% метана, 32% углекислого 
газа и в совокупности до 4% аммиака и водорода. В результате очистки биогаза получается биометан, 
который полностью соответствует метану – природному газу. 10-15% биометана идет на обслуживание 
ферментатора (поддержание температуры 35-40º С), а остальная часть используется для получения 
электрической и тепловой энергии [4]. 
Выводы 
1. Энергия биотоплива является возобновляемой и экологически самой безопасной. 
2. Строительство и использование биогазовых станций относится к экологически безопасными 
технологиями, направленными на решение природоохранных задач по утилизации бытовых и 
агропромышленных биоотходов, препятствуют развитию парникового эффекта, обеспечивают получение 
биогаза для заправки автомобилей, биоудобрения. 
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Здоровое питание — это питание, обеспечивающее рост, нормальное развитие и жизнедеятельность 
человека, способствующее укреплению его здоровья и профилактике заболеваний.[2] 
Человеку для нормальной жизнедеятельности необходимы питательные вещества и витамины. 
Источником таких веществ являются продукты. Для сбалансированного питания человеку необходимы 
продукты как животного так и растительного происхождения. Рацион питания человека достаточно 
разнообразен. Мясо и рыба занимают едва ли не первое место в рационе питания[3].  
Уникальность и польза рыбы заключается в ее высокой энергоемкости, сбалансированности 
аминокислотного состава белков, наличии биологически активных веществ и высокой усвояемости[8]. В 
связи с этим возник вопрос, знают ли учащиеся нашей школы о полезных свойствах рыбы и о том какие 
витамины она содержит. 
Актуальность темы заключается в том что здоровое питание детей и подростков - необходимое 
условие обеспечения их здоровья, устойчивости к действию инфекций, неблагоприятных факторов внешней 
среды. Оно усиливает способность к обучению школьников во все возрастные периоды.  
Цель работы: выяснить как рыба влияет на организм ребенка. 
Задачи:  
 1)изучить  литературу по данной теме; 
 2)выяснить какими   полезными свойствами обладает  рыба; 
 3) провести опрос учащихся; 
 4) разработать рекомендации  по употреблению рыбы. 
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Общая характеристика Рыб 
Рыбы – позвоночные животные, обитающие в воде. Организм рыбы приспособлен к осуществлению 
всех жизненно важных функций в воде.  
В настоящее время известно около 25 тыс. видов рыб. 
Польза рыбы проявляется в следующем: 
• Насыщение организма высококачественным белком; 
• Нормализация функции свертывания крови; 
• Снижение холестерина в крови; 
• Нормализация функции щитовидной железы и профилактика ее заболеваний; 
• Улучшение зрения; 
• Нормализация работы нервной системы, улучшение памяти, сна, снижение раздражительности; 
• Увеличение длительности жизни; 
• Улучшение состояния кожи, волос, ногтей, костей и зубов; 
• Нормализация обмена веществ; 
• Способствует профилактике ССЗ и укреплению ССС; 
• Рыба не приводит к увеличению веса, даже жирная рыба благодаря своим ненасыщенным жирным 
кислотам[1]. 
Рыба является полноценным  источником белка не животного происхождения, с низким общим 
содержанием жира и отсутствием насыщенных и транс-жиров. Белок отвечает за строительство тканей, 
костей, мышц, хрящей и образование кровяных клеток. Помогает вырабатывать ферменты и гормоны[10].  
Жир, который находится в рыбе является здоровым видом жира, омега-3 жирные кислоты. Жирные 
омега-3 кислоты, помогают поглощать витамины, и обеспечить топливо для нашего организма[7].  
Омега-3 являются важнейшим компонентом в нашем рационе, они уменьшают воспалительные 
процессы во всем теле, а также стабилизируют артериальное давление, снижают свертываемость крови, 
помогают при сердечно-сосудистых заболеваниях. 
Жиры рыб очень богаты витаминами А и D, причем витамин А содержится в рыбе в значительно 
большем количестве, чем в мясе.  Витамин D необходим для здоровья костей, так как он помогает в 
абсорбции кальция.  Витамин В12  при нехватке данного витамина возможно появление проблем с нервами, 
потеря зрения, депрессия, памяти и поведенческие изменения[8]. 
Морепродукты являются одним из самых богатых железом продуктов. Железо является жизненно 
важным для здоровых клеток крови, оно помогает нести кислород через кровь. Это также важно для 
здоровых нейромедиаторов, которые передают информацию от одного нерва к другому. Медиаторы не 
могут функционировать без достаточного количества железа[10]. 
Йод — жизненно важный компонент для правильного функционирования щитовидной железы. Роль 
щитовидной железы –производство гормонов, которые необходимы для здорового сердца, мозга, мышц и 
других органов. Гормоны щитовидной железы необходимы для производства энергии целый день. Морская 
рыба и морепродукты являются богатым источником йода. [10]. 
Цель экспериментально исследования – диагностика представлений о пользе рыбы у школьников. 
Задачи экспериментального исследования: 
• Выявить проблемы и трудности cвязанные с представлениями о правильном питании у школьников. 
• Выяснить в ходе беседы имеют ли учащиеся представления о пользе рыбы. 
В процессе выполнения работы были использованы общенаучные методы:  
• Теоретические методы, включающие изучение и анализ литературы по проблеме исследования, их 
обобщение и сравнение. 
• Эмпирические методы: тестирование, беседа. 
• Метод качественной и количественной обработки данных. 
База исследования: МБОУ СОШ №45 г.Белгорода. 
Объем выборки: 60 человек в возрасте 14-15 лет. 
В ходе анкетирования ребятам необходимо было ответить на следующие вопросы: 
1. Какое воздействие на организм оказывают продукты питания? 
2. Какие продукты вы чаще всего употребляете в пищу? 
3. В вашем недельном рационе присутствует рыба? 
4. Как часто вы употребляете рыбу? 
5.Знаете ли вы о полезных свойствах рыбы? 
6. Перечислите полезные компоненты которые входят в состав рыбы? 
7. Знаете ли вы о вредных свойствах рыбы? 
Вывод: В ходе исследования мы выяснили что у большинства учащихся сформированы 
представления о влиянии продуктов питания на организм человека. Большая часть ребят старается 
соблюдать сбалансированный рацион питания, в который включены продукты как животного так и 
растительного происхождения. У 90% учащихся в рацион включена рыба. Больше 50% учащихся 
еженедельно  употребляют в пишу рыбу. 100% знают о том что рыба обладает полезными свойствами и 
содержит в себе витамины, однако указать какие конкретно и зачем они необходимы организму 
затрудняются. 94% ребят осведомлены о том что в природе встречаются опасные виды рыб, которые могут 
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привести к летальному исходу, а так же что не соблюдение норм хранения и приготовления могут привести 
к заболеваниям ЖКТ. 
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Актуальность темы исследования обусловлена тем, что темп жизни стал наиболее быстр, дети и 
взрослые часто не успевают выспаться, поесть, отдохнуть, все эти факторы приводят к нарушению в 
организме, а как следствие болезням. Поэтому необходимо знать о существовании собственного хронотипа, 
что позволит скорректировать режим работы в течение дня так, чтобы достичь наилучших результатов. 
Гипотеза: если учащиеся будут знать свой индивидуальный хронотипа, то они  смогут изменить по 
возможности свой режим дня. 
Цель исследования: Изучить состояние объема различных видов памяти и работоспособности 
старшеклассников в зависимости индивидуального хронотипа. 
Задачи исследования: 
1.Изучить теоретические аспекты рассматриваемого вопроса. 
2.Провести исследование среди учащихся старших классов на предмет принадлежности их к 
определенному хронотипу. 
3. Выявить  эффективность работы учащихся старших классов в начале и в конце учебного дня в 
зависимости от индивидуального хронотипа. 
4. Рассмотреть проблемы нарушения биологических ритмов. 
5. Составить рекомендации для учащихся по выполнению режима дня с учетом их суточного 
хронотипа для повышения успеваемости. 
Объект исследования: учащиеся 9-10 классов МБОУ СОШ №49. 
Предмет исследования: работоспособность и объём кратковременной памяти учащихся. 
Установлены основные закономерности биоритмов организма с датчиками времени во внешней среде. 
Хронотип человека – это типичный для данного человека характер суточной активности. [2, С.6-8] 
Существует два основных хронотипа: «совы» и «жаворонки», также иногда выделяют третий 
хронотип -  «голуби». [3,С. 40-41] 
Методики исследования суточного хронотипа: для определения суточного хронотипа учащихся мы 
использовали метод «Индекс Хольдебранда». Измерения следует проводить не менее трех раз для 
исключения случайных показателей. 
Тест основан на количественном соотношении частоты пульса к дыханию. 
(Q = ЧСС / ЧД, где ЧСС — число сердечных сокращений в 1 минуту; ЧД — число дыханий в 1 минуту). 
Методика проведения исследования работоспособности: Исследование проводилось с помощью таблицы 
В.Я.Анфимова, которая состоит из 8 букв – А В Е И К Н С Х, напечатанных в случайном порядке. В каждой 
строке 40 букв, соответственно каждая буква повторяется 5 раз. Учащимся давалось задание: одну из букв 
подчеркивать, а другую букву зачеркивать. В течение определенного времени (4 минуты) исследуемые 
прочитывают последовательно слева направо строчки таблицы и отмечают выбранные буквы.  
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Результаты выполнения корректурной пробы оцениваются по формулам Уиппла. [4] 
Методика проверка разных видов  памяти: проверка слуховой памяти учащихся. 
Внимательно вслушайтесь в следующие десять слов вместе с их порядковыми номерами. Каждое слово 
читается одну секунду. Все запомнившиеся вам слова запишите вместе с порядковым номером. Правильным 
ответом считается тот, в котором номер и слово записаны верно. Каждый ответ оценивается в 10 баллов. 
Если слово написано правильно, а номер не совпадает или пропущен, ответ оценивается в 5 баллов. Сумма 
баллов за каждый ответ - оценка эффективности слуховой памяти. 
снег экскаватор 
ветер воспитатель 
арифмометр дневник 
велосипед ручка 
фонендоскоп автомат [4] 
Проверка зрительной памяти на слова: 
Внимательно прочитайте слова, записанные на доске. Затем доска переворачивается. 
Запомнившиеся слова запишите в тетрадь вместе с порядковым номером. Слова, написанные вместе с 
порядковым номером, оцениваются в 10 баллов. Слова, написанные без порядковых номеров, оцениваются в 
5 баллов. 
зима магазин 
заповедник василек 
малина анализ 
ответ ежевика 
буфет водопровод 
На цифры:  
За 20 секунд нужно запомнить 10 чисел,  а затем записать те, которые удалось запомнить. 
43, 12,31,81,72, 15,4,96, 10,37. 
Для подсчета результатов необходимо количество правильных ответов умножить на 10. 
90—100% — отличная память 
71—90% - очень хорошая 
51-70% - хорошая    
31 -50% - удовлетворительная 
Выводы: 1. Большинство исследуемых учащихся 9 классов принадлежат к индифферентному 
хронотипу «совы».  
2. Среди обоих полов больше всего «голубей», однако юноши чаще принадлежат к «совам», и не 
встречаются среди «жаворонков».  
3. Параметры работоспособности: умственная работоспособность, кратковременная зрительная и 
слуховая память, точность и распределение внимания имеют сходные изменения внутри хронотипических 
групп в разное время. 
4. В группе с хронотипом «голуби» параметры работоспособности находятся примерно на одном 
уровне в первой и второй половине дня, у «сов» отмечено увеличение работоспособности во второй 
половине дня.  
5. У «жаворонков» более активна зрительная система, тогда как у «сов» более развит слух, что можно 
связать с эволюционно генетически детерминированными различиями в хронотипах. У «голубей» примерно 
одинаково активна как зрительная так и слуховая система. 
Таким образом, было выявлено, что для «жаворонков» характерна активация зрительной системы, в 
то время как «совы» отличаются наибольшей активностью слухового анализатора. 
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Кролики являются многоплодными скороспелыми животными. Как известно, в год одна самка рожает 
в среднем около 50 крольчат, и при эффективном откорме может принести примерно 100 кг мяса. Ускорение 
роста кроликов с помощью нахождения оптимальных способов кормления является одной из актуальных 
проблем кролиководства. 
Использовать пробиотики как кормовую добавку - это одна из возможностей решить данную 
проблему [1, С. 21-22]. Пробиотики позволяют лучше переваривать и усваивать питательные вещества, 
повышают экономическую эффективность выращивания, максимально удовлетворяют пищевые 
потребности животных на разных этапах жизни [2, С. 6-7]. Пробиотики способны решать всевозможные 
проблемы со здоровьем, усиливают процессы пищеварения, стимулируют рост и развитие живых 
организмов.  
Использование продуктов переработки молочных сывороток является важным направлением в 
развитии животноводства. Препарат «ГидроЛактиВ» на основе молочной сыворотки был разработан и 
запатентован компанией «Лактив» [3, С. 16-17]. 
В составе пищевой добавки «ГидроЛактиВ» отсутствуют антибиотики, гормоны роста, 
генномодифицированные организмы и их продукты, консерванты. В состав добавки входят минеральные 
элементы (Ca, Na, K, Mg, P, Со, Cu, Fe, Zn, Mn, Cr, Ni, Se), витамины (С, Е, В1, В7, В9, В12), провитамины 
(бета-каротин, эргостерин), аминокислоты, полисахариды, органические кислоты, а также живая 
пробиотическая культура лактобактерий.  
Целью исследования является изучение роста и сохранности крольчат, а также воспроизводительной 
функции крольчих при включении в рацион биологически активной кормовой добавки «ГидроЛактиВ».  
Для достижения намеченной цели были поставлены следующие задачи:  
- определить дозы введения кормовой добавки «ГидроЛактиВ» в рацион; 
- оплодотворяемость и плодовитость крольчих; 
- изучить интенсивность роста и развития крольчат; 
- сохранность крольчат от рождения до отсадки от крольчих. 
Исследования были проведены в течение 2015-2016 г. в условиях личного подсобного хозяйства, 
расположенного в селе Веселая Лопань Белгородского района.  
 В качестве объекта исследования являлись взрослые крольчихи породы  серый великан и крольчата. 
Из взрослых крольчих по принципу аналогов было отобрано 1 контрольная и 3 опытных группы по 8 
крольчих породы. Данных животных содержали в отдельных групповых клетках в аналогичных условиях, 
отвечающих зоогигиеническим нормам. Крольчихи были клинически здоровы, все после третьей лактации. 
Они получали одинаковые рационы питания, поение не ограничивали. Во время опыта наблюдали за 
состоянием здоровья крольчих, приемом корма. Перед началом опыта провели взвешивание крольчих. 
Водный раствор «ГидроЛактиВа» давали опытным крольчихам в течение 60 дней до поения и кормления 
согласно установленной схеме (крольчихам 1-ой (контрольной) группы кормовую добавку не выпаивали. 
«Гидролактив» взвешивали и растворяли водой согласно инструкции по применению при температуре 40°С. 
Через 30 суток выпаивания препарата провели контрольное взвешивание крольчих. В среднем крольчихи 
опытных групп превосходили животных из контрольной группы по показателям живой массы. После 30 
дней введения препарата провели оплодотворение крольчих. Оплодотворяемость и многоплодие опытных 
крольчих было выше по сравнению с контрольной группой. 
Наблюдали за процессом линьки крольчих. У опытных крольчих густота волосяного покрова к концу 
линьки была выше по сравнению с контролем. 
Из крольчат после отъема сформировали 2 группы – опытную и контрольную. Нами был изучен рост 
и сохранность крольчат от рождения до отъема, полученных от крольчих опытных и контрольной групп.  
Как показал опыт - в среднем крольчихи опытных групп превосходят животных из контрольной 
группы по всем изучаемым показателям. Изучение изменения живой массы крольчат в подсосный период, 
рожденных крольчихами опытных и контрольной групп, доказывает, что наиболее интенсивно росли 
крольчата, полученные от крольчих, которым выпаивали «ГидроЛактиВ». 
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В результате проведенной работы были сделаны следующие выводы: 
1. Кормовая добавка «ГидроЛактиВ» оказывает положительное влияние на физиологическое 
состояние взрослых крольчих. 
2.  В результате использования кормовой добавки «ГидроЛактиВ»  крольчихам опытных групп в 
течение месяца до случки по сравнению с крольчихами контрольной группы были выше живая масса, 
оплодотворяемость и многоплодие. 
3. Также нами было отмечено увеличение густоты волосяного покрова после линьки у животных 
опытных групп по сравнению с контролем. 
4. Отмечены более высокие показатели сохранности и интенсивности роста крольчат в группах, где 
крольчихам дополнительно к рациону выпаивали в подсосный период кормовую добавку «ГидроЛактив». 
5. Расход пробиотика «ГидроЛактив» за весь период составил по группам: 2-опытная – 210 г, 3-
опытная – 140 г, 4-опытная - 126 г на одну взрослую крольчиху. При стоимости препарата 100 руб. за один 
кг, соответственно дополнительны  затраты при введении в рацион крольчих кормовой добавки 
«ГидроЛактиВ»  по группам составил: 2-опытная – 21 руб. на одну голову, 3-опытная – 14 руб. на одну 
голову, 4-опытная – 12,6 руб. на одну голову. 
6. Исходя из вышесказанного, учитывая эффективность действия и затраты на кормовую добавку 
рекомендуем выпаивать взрослым крольчихам «ГидроЛактив» циклично в дозе 6 г каждый пятые сутки в 
период смены рационов, проведения вакцинаций, а также после отсадки крольчат. 
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